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1. Presentació del projecte 
 
El projecte de Sistema de gestió curricular del professorat s’emmarca en la necessitat 
detectada pel professor Xavier Llinàs del departament d’Organització d’Empreses de disposar 
d’una eina per gestionar àgilment les dades dels professors col·laboradors amb els programes 
de Postgrau. 
Així doncs, i dins del marc d’un projecte final de carrera, s’engega el projecte amb una ronda 
inicial de reunions amb el professor per realitzar la presa de requeriments del sistema. 
El desenvolupament s’ha allargat molt en el temps per temes de disponibilitat laboral, tot i que 
la dedicació real al projecte sí que correspon amb la planificació detallada a l’apartat 
corresponent. 
Com en tot projecte, s’han hagut de tenir en compte coneixements de diverses àrees.  
Concretament, tractant-se d’una eina dissenyada com a projecte final de carrera d’una 
enginyeria informàtica, s’han utilitzat conceptes de la major part de les branques estudiades al 
llarg d’aquest anys.  Entre altres, destaquen: 
- Coneixements d’enginyeria i disseny de software, i de programació: per captar els 
requeriments, definir l’arquitectura i les funcionalitats i finalment desenvolupar 
l’aplicació. 
- Coneixements de xarxes i sistemes: el projecte es desenvolupa de manera que tot sigui 
accessible on-line, per tant s’han hagut de triar tant l’entorn com les eines i 
llenguatges idonis per a dur a terme el projecte. 
- Coneixements de bases de dades: la informació que es gestiona amb aquest projecte 
s’ha emmagatzemat integrament en una base de dades compatible amb l’entorn on-
line que es buscava, i a més s’han generat les consultes i informes demanats als 
requeriments 
- Coneixements de gestió de projectes: tot i que el projecte no ha seguit els terminis 
habituals, sí que s’ha emprat una metodologia basada tant en els coneixements 
acadèmics apresos al llarg de la carrera com en el propis adquirits amb l’experiència 
professional al món de la consultoria. 
 
2. Conceptes clau del projecte 
 
Així doncs, els punts clau del projecte es podrien resumir en els següents aspectes: 
- El sistema ha de ser on-line:  Això vol dir que les funcionalitats associades deuen estar 
disponibles i accessibles en xarxa pels usuaris. 





- El sistema ha de cobrir les funcionalitats sol·licitades: aquestes es divideixen ens els 
dos grans blocs següents, que es detallen més endavant: 
o Funcionalitats d’usuari: són aquelles corresponents als usuaris registrats al 
sistema 
o Funcionalitats d’administrador: són aquelles corresponents al gestor del 
sistema i per tant en aquest cas s’han associat al perfil d’usuari creat pel 
professor Xavier Llinàs. 
 
3. Definició del projecte 
 
El projecte consisteix en un sistema que gestioni els currículums dels professors vinculats amb 
els cursos de postgrau dirigits pel Xavier Llinàs.  Per això, es demanava que aquest sistema 
permetés als usuaris donar d’alta les seves dades, pogués actualitzar-les periòdicament d’una 
manera senzilla, i l’administrador del sistema pogués tenir informació actualitzada en tot 
moment de l’estat dels professors i les assignatures i els temes tractats en un curs. 
Usuaris 
Així doncs, en primera instància, els professors han de tenir accés a una plana web on puguin 
registrar-se en cas de no estar-ho ja. 
El registre consisteix en una plana web amb una plantilla on poden introduir les dades del seu 
currículum.  Aquesta plantilla consta de: 
- Dades personals: nom, cognoms, fotografia 
- Dades de contacte: adreça, telèfon, e-mail 
- Número de compte corrent 
- Dades acadèmiques 
- Experiències laborals 
- Coneixements destacables (idiomes, informàtica) 
- Altres 
Cal destacar que aquesta plantilla es va realitzar formant un patró a partir dels currículums 
facilitats pel professor Llinàs com a model.  El problema que es tenia prèviament es que els 
currículums no seguien un format estàndard per facilitar-ne l’anàlisi. 
Un cop introduïdes les dades, el sistema les emmagatzema, sent el DNI del professor el seu 
identificador d’entrada per a futurs accessos al sistema quan vulgui modificar les dades 
emmagatzemades o quan vulgui donar-se de baixa. 
Les dades que es mostren en aquests apartats són lògicament les mateixes que ha introduït i 
potser modificat prèviament el professor, però cal tenir en compte que l’administrador també 
pot accedir a modificar les dades com es veurà més endavant. 






L’administrador del sistema s’identifica amb un codi diferent a la resta d’usuaris (els 
professors), i la seva autentificació li permet accedir a un menú amb funcionalitats afegides.  
Concretament, les opcions que té l’administrador del sistema es divideixen en quatre grans 
blocs: 
1) Menú Professors: es pot subdividir en dues parts diferenciades 
a.  La part comuna a la resta d’usuaris: inclou les mateixes funcionalitats que 
tenen els professors al seu menú particular, que son la modificació i la baixa de 
les dades del sistema. 
Cal comentar però que la funcionalitat de modificació de dades de professors 
és més àmplia per l’administrador ja que inclou camps de gestió interna que 
queden ocultes per a l’usuari (nota associada a un professor, cost estimat del 
professor...) 
b. La part pròpia del administrador: inclou funcionalitats relacionades amb els 
professors però que no depenen de la seva acció directa sinó de la gestió del 
sistema feta per l’administrador.  Inclou les següents opcions: 
- Relacionar professor i assignatura: permet a l’administrador indicar 
quins professors han impartit una assignatura en un curs donat, i hi 
pot associar dades relacionades (nota i comentari al respecte, cost de 
la docència...) 
- Relacionar professor i tema: d’una forma anàloga, també permet 
associar una professor a un tema que conegui.  Això és independent 
del curs acadèmic en el qual el professor efectuï docència del tema, i 
serveix com a repositori de coneixements que tenen els professors 
vinculats amb el sistema. 
- Recuperar un professor eliminat anteriorment: aquesta funcionalitat 
sorgeix com a afegit d’una de les decisions de disseny del model que 
s’explica més endavant.  Per assegurar la consistència de la base de 
dades i a més no perdre informació, el sistema no esborra els 
professors donats de baixa sinó que senzillament els “desactiva”.  Pot 
ser interessant recuperar aquests professors tant si es volen tornar a 
tenir actius al sistema (que encara emmagatzema la informació que 
guardava prèviament) com per tenir-los en compte pels informes. 
 
2) Menú Assignatures: les funcionalitats incloses dins d’aquest menú son: 
- Afegir Assignatura: permet donar d’alta l’assignatura i les seves dades 
relacionades.  En aquest cas a la base de dades s’emmagatzemen: 
- El nom de l’assignatura 
- Les sigles de l’assignatura 
- Els crèdits de l’assignatura 
- La Tipologia de l’assignatura 
- Una breu descripció 
- Eliminar Assignatura: si es vol donar de baixa una assignatura, aquesta es 
desactiva d’una manera anàloga a com es desactiven els professors. 





- Modificar Assignatura: en el cas que es vulgui modificar l’ status d’algun camp 
es fa a través d’aquest menú.  Es poden canviar tots els camps ja que 
internament l’assignatura s’identifica per un id propi del sistema. 
- Visualitzar Assignatures: Permet comprovar les dades informades actualment 
al sistema sense haver d’entrar al menú de modificació 
- Relacionar Assignatura-Tema: El sistema permet vincular les assignatures 
cursades efectivament pels professors en el marc d’algun curs concret amb els 
temes que coneixen els professors.  De fet, l’origen d’aquesta funcionalitat és 
poder identificar una assignatura per la temàtica tractada, i d’aquesta manera 
triar el professor més adequat per impartir-la segons aquest criteri. 
- Recuperar assignatura eliminada anteriorment: de manera anàloga amb el que 
passava amb els professors, pot ser interessant recuperar una assignatura que 
anteriorment s’ha eliminat potser per reduir el volum d’assignatures actives en 
un curs donat. 
 
3) Menú Temes: les funcionalitats incloses dins d’aquest menú són anàlogues a les del 
menú d’assignatures. Concretament es tracta de: 
- Afegir Tema: els camps relacionats amb un Tema al sistema són el títol i la 
descripció. 
- Eliminar Tema 
- Modificar Tema 
- Visualitzar Temes 
- Recuperar tema eliminat anteriorment 
Cal destacar que no apareix l’opció de vincular assignatures amb temes ja que aquesta 
funcionalitat ja està inclosa dins del menú assignatures (de la mateixa manera que la 
vinculació d’ambdues entitats amb professors es fa al menú dels professors. 
4) Menú Programes: les funcionalitats incloses dins d’aquest menú són: 
- Afegir Programa: els camps relacionats amb un Programa són el nom, la 
tipologia, el curs i els comentaris 
- Eliminar programa 
- Modificar programa 
- Visualitzar programa 
- Relacionar programa i assignatura 
- Recuperar un programa eliminat anteriorment 
 
5) Menú Informes: dins d’aquest apartat s’agrupen els vincles als informes que cobreixen 
les necessitats d’informació sol·licitades al sistema.  Aquests informes extreuen la 
informació de la base de dades del sistema i la mostren en un format còmode per a 
l’usuari administrador. 
Altres 
A més de les funcionalitats descrites anteriorment, s’ha afegit al model una funcionalitat 
transversal per facilitar l’ús del sistema als potencials usuaris com és el multi idioma. 





Totes les pàgines del sistema estan disponibles actualment en castellà, català i anglès (i el 
sistema PHP permet ampliar-ho fàcilment a altres llengües si fos necessari). 
Per defecte el sistema es mostra en castellà, i la selecció de d’idioma es fa mitjançant un 
desplegable al menú principal.  En el moment en el que es tria el idioma desitjat la plana es 
recarrega automàticament sense necessitat de cap altre acció per part de l’usuari del sistema. 
Aquesta funcionalitat addicional s’ha tingut en consideració donada la tipologia del projecte ja 
que el fet que estigui orientat a emmagatzemar Currículums de professors de cursos de 
postgrau és molt probable que es dirigeixi també a professors estrangers. 
 
4. Documents preliminars 
 
En una fase embrionària del projecte es van valorar diferents alternatives com a enfocament 
principal.  Posteriorment es descartarien aquests enfocaments per no cobrir idòniament les 
necessitats descrites en algun dels aspectes. 
Els documents originals que es van presentar figuren a les secció d’annexos.   







Malgrat que el projecte no ha pogut seguir un calendari continu, la planificació realitzada al 
començament sí que ha servit per organitzar els blocs de feina que ha calgut atacar.  En aquest 
cas, la planificació s’ha realitzat tenint en compte diverses metodologies: 
- MÈTRICA v3: seleccionada sota recomanació del professor Xavier Llinàs, el projecte té 
en compte tots els aspectes contemplats en aquesta metodologia oficial.   
- Metodologies acadèmiques i docents: les assignatures orientades a projectes de la 
carrera mostren els punts clau que deuen tenir-se en compte en un projecte de l’àmbit 
que toqui (Enginyeria del Software, Bases de Dades, Sistemes Operatius, Xarxes de 
Computadors, Entorn Empresarial...) 
- Metodologies professionals pròpies: la pràctica professional en una empresa líder de 
serveis professionals (una “Big Four”) ha aportat una sèrie de metodologies per a 
afrontar projectes IT de les quals se’n han extret conceptes clau per a la realització 
d’aquest projecte amb el rigor propi d’un projecte professional. 
 
MÈTRICA (v3) 
MÈTRICA és una metodologia de Planificació, Desenvolupament i Manteniment de Sistemes 
d'Informació promoguda pel Ministeri d'Administracions Públiques del govern espanyol per a 
la sistematització de les activitats del cicle de vida dels projectes de programari a l'àmbit de les 
administracions públiques. 
Aquesta metodologia pròpia, es basa en el Model de Processos del Cicle de vida de 
desenvolupament ISO/IEC 12207 (Information Technology - Software Life Cycle Processes) així 
com en la norma ISO/IEC 15504 SPICE (Software Process Improvement And Assurance 




- Tècniques i pràctiques 
- Rols o Perfils 
Processos principals de MÈTRICA: Al igual que ISO/IEC 12207, MÈTRICA està orientada a 
processos, que a la versió 3 són els següents: 
- Planificació de Sistemes d'Informació (PSI). 
- Desenvolupament de Sistemes d'Informació (DSI) que, degut a la seva complexitat, 
està dividit en cinc processos:  
o Estudi de Viabilitat del Sistema (EVS). 
o Anàlisis del Sistema d'Informació (ASI). 
o Disseny del Sistema d'Informació (DSI). 
o Construcció del Sistema d'Informació (CSI). 





o Implantació i acceptació del Sistema (IAS). 
- Manteniment de Sistemes d'Informació (MSI). 
Interfícies de MÈTRICA: MÈTRICA, a la versió 3, proporciona quatre interfícies que defineixen 
activitats orientades a la millora i el perfeccionament dels principals processos de cara a 
garantir la consecució de l'objectiu del desenvolupament: 
- Gestió de projectes (GP): La finalitat és planificar i fer el seguiment de les activitats i els 
recursos (humans i materials) que intervenen en el DSI. 
- Seguretat (SEG): L'anàlisi de riscos és una part fonamental del DSI segurs. Mètrica 
contempla els riscos lògics (fallades, errors, virus etc.) i no els físics o d'índole natural 
(inundacions, incendis, etc.). La interfície de seguretat fa possible incorporar durant la 
fase de desenvolupament els mecanismes necessaris que reforcin la seguretat, 
contemplant, si s'escau, les polítiques de seguretat vigents a l'organització. 
- Assegurament de la qualitat (QUA): L'objectiu d'aquesta interfície és proporcionar 
unes pautes de referència per la definició i posada en funcionament de plans específics 
d'assegurament de la qualitat aplicables a projecte concrets. Les activitats d'aquesta 
interfície estan orientades a verificar la qualitat dels productes i les realitza un grup 
d'assessorament independent dels responsables de l'obtenció dels productes. 
- Gestió de la Configuració (GC): Consisteix en aplicar procediments administratius i 
tècnics durant el DSI i el seu manteniment amb la finalitat d'identificar i controlar els 
canvis en la configuració del sistema així i com de les modificacions efectuades. 
Tècniques de MÈTRICA: MÈTRICA, a la versió 3, distingeix entre: 
- Tècniques de desenvolupament (Casos d'ús, Diagrames de Classes, Diagrames de Flux 
de Dades, etc.). 
- Tècniques de gestió de projectes (Tècniques d'estimació, Staffing Size, Planificació,...) 
- Pràctiques (Anàlisi d'impacte, Presentacions, Prototipatge,...)... 
Perfils de MÈTRICA: MÈTRICA estableix els següents perfils pels participants del procés de 
desenvolupament d'un sistema d'informació:  
- Directiu (Comitè de Direcció, Directors d'Usuaris,...) 
- Cap de projecte (Responsable d'Implantació, Responsable de Seguretat,...) 
- Consultor (Consultor Informàtic, Tècnic de Sistemes) 
- Analista (Analista, Administrador de Bases de Dades, etc.) 
- Programador 
 
1. Anàlisi de requeriments 
 
Es tracta del primer pas de tot projecte, ja que es tracta de definir què ha de fer el sistema i 
com ho ha de fer però també, i no menys important, què es queda fora de l’abast del projecte. 





Per realitzar una bona anàlisi de requeriments el primer pas consisteix en extreure de la idea 
inicial exposada pel professor Xavier Llinàs el conjunt de funcionalitats que ha de tenir el 
sistema. 
També s’ha de tenir en compte la tipologia d’usuaris a la que va dirigit el sistema, ja que no és 
el mateix que el sistema s’adreci a un usuari amb experiència en els entorns webs que a algú 
que no n’ha fet servir gairebé mai.  
Finalment, s’haurà de tenir en compte l’entorn amb el qual es vol desenvolupar l’aplicació.  
Això inclou per aquest sistema: 
- El mètode d’implementació de l’aplicació 
- Els llenguatges amb el qual es desenvoluparà el codi font 
- El tipus de base de dades que emprarà el sistema 
- L’entorn web que acollirà el sistema (com per exemple el servidor web) 
- Els connectors que es faran servir per vincular les diferents parts del projecte 
- Les eines que es faran servir per a desenvolupar correctament. 
A tot això cal afegir-hi que no tan sols es tracta de triar les eines sinó en molts casos aprendre 
a fer-les servir correctament, ja que en moltes ocasions el coneixement inicial que se’n té és 
molt superficial i per aprofitar-ne el potencial cal formar-se prèviament. 




Un cop s’ha realitzat la presa de requeriments la següent tasca és la formalització de les 
decisions preses sobre un model adequat.  En aquest cas la modelització es fa mitjançant les 
eines típiques emprades en un projecte de software segons les metodologies anteriorment 
descrites, i en aquest projecte es tracta de: 
- Diagrames de casos d’ús 
- Especificació de casos d’ús 
- Diagrama de classes 
- Diagrames de seqüència 
- Contractes de les operacions 
Aquest procés en molts casos es manté viu al llarg del projecte ja que s’han de tenir en compte 
aspectes que apareixen al llarg del desenvolupament, reconsiderar certes decisions preses 
prèviament, etc. 
El temps total a destinar a aquest apartat s’ha calculat al voltant de les 80 hores. 
 







Teòricament és la fase més important del projecte ja que es prenen les decisions principals que 
afectaran al resultat final.  Tota decisió errònia que es prengui en aquest moment pot desviar 
molt la planificació ja que afectarà clarament a les fases posteriors. 
Per aquest projecte la fase de disseny es centra essencialment en dos aspectes: 
- Disseny de la base de dades: s’ha de tenir en compte tant el volum com la tipologia de 
la informació a emmagatzemar com l’organització interna 
- Arquitectura: El codi seguirà una arquitectura en tres capes, per tant és necessari 
definir exactament que correspon a cadascuna de les fases. 




Òbviament el gruix del temps del projecte es destina a la implementació del mateix, ja que és 
quan s’executa la tasca de desenvolupar el codi. 
La implementació inclou tant la programació del sistema com la construcció de les taules de la 
base de dades, el disseny de les consultes SQL que constituiran els informes 
El temps total a destinar a aquest apartat s’ha calculat al voltant de les 480 hores. 
 
5. Proves del sistema 
 
Aquesta fase no té uns terminis clarament marcats ja que inclou tots els tests que es fan a 
mesura que es va desenvolupant el sistema.  Com el seu nom indica, la seva funció és 
assegurar que el sistema funciona correctament, respon als requeriments sol·licitats i cobreix 
les necessitats descrites en els punts anteriors. 




Com l’apartat anterior, la documentació del sistema és una tasca que es realitza en paral·lel a 
les altres.  Com a documentació es considera: 
- El manual d’usuari 





- La documentació tècnica 
- La memòria del projecte 
- La presentació del projecte 
- Els apèndixs que es necessitin 
El temps total a destinar a aquest apartat s’ha calculat al voltant de les 50 hores. 
 
7. Temps total a dedicar 
 
Sumant els diferents apartats plantejats, el temps total estimat que exigeix el projecte ronda 
les 900 hores.  Això correspon al mateix temps amb la dedicació estimada que es calcula a la 
Guia Docent en funció dels crèdits del projecte. 
 
8. Planificació econòmica i temporal final 
 
Els costos associats a un projecte com aquest es poden dividir en 3 grans blocs: 
- Dedicació de temps 
- Part proporcional del hardware i el software fet servir 
- Despeses generals 
 
Dedicació de temps 
Per aquest punt, s’han repartit percentualment les hores de la planificació temporal  entre els 
perfils necessaris per afrontar un projecte d’aquestes característiques, tot i que en aquest cas 
lògicament hagin estat assumits per una sola persona: 
- Cap de projecte: encarregat de la gestió del projecte.  Es calcula al voltant d’un 
10% del temps total del projecte 
- Analista: encarregat de la recollida dels requeriments, de l’especificació i el disseny 
del model a implementar.  Es calcula al voltant d’un 30% del temps total del 
projecte. 
- Desenvolupador: encarregat de la execució del projecte en sí.  Es calcula al voltant 
d’un 60% del temps total del projecte. 
Pel que fa als preus/hora per a cada perfil, s’ha realitzat una aproximació tenint en compte 
dades reals actuals de mercat. 
Finalment, el resultat és el següent: 





Perfil % Hores Cost per hora TOTAL 
Cap de projecte 10% 90              50,00 €       4.500,00 €  
Analista 30% 270              30,00 €       8.100,00 €  





   23.400,00 €  
 
Hardware i Software 
Per a calcular la part corresponent als costos imputables d’eines informàtiques, s’ha separat la 
part corresponent a software fet servir tant pel desenvolupament com per la documentació 
del projecte del hardware on físicament s’ha desenvolupat el mateix. 
Per a la part de software s’han pres en compte les següents hipòtesis de càlcul: 
- La majoria d’eines fetes servir son de software lliure, donat que aquesta era una 
de les motivacions addicionals del projecte 
- El software s’amortitza a dos anys 
- Per facilitar els càlculs, s’ha considerat que el projecte s’ha desenvolupat en 6 
mesos. 
- Pel paquet ofimàtic, s’ha pres en compte el preu actual d’un producte que inclogui 
les eines bàsiques fetes servir 
 
Eina Llicències software Cost imputat al projecte 
Servidor Apache 0,00 € 0,00 € 
Base de dades MySQL 5.1.30 0,00 € 0,00 € 
Administrador de bases de dades phpMyAdmin 2.6.4 0,00 € 0,00 € 
Llenguatge de programació PHP 4.4.2 0,00 € 0,00 € 





Per a la part de hardware, el càlcul és bastant més senzill ja que només s’ha utilitzat un portàtil 
per a desenvolupar tot el projecte.  Considerant que ha estat fet servir exclusivament durant 
els mateixos 6 mesos a la realització del projecte, i que el hardware s’amortitza a tres anys, el 
que en queda és el següent: 
Concepte Preu 
Toshiba A500-1EN Portátil 16" 900,00 € 










Finalment, la part de costos associada a despeses generals comprèn essencialment dos grans 
blocs: 
- tot aquelles despeses genèriques no directament associades al projecte però de 
les quals se’n pot imputar una part proporcional (com per exemple el lloguer d’un 
despatx, les despeses fixes associades al mateix, ...):  
També en aquest cas les despeses son teòriques ja que el projecte s’ha 
desenvolupat al domicili propi i a les instal·lacions de la UPC, però en cas que 
s’hagués hagut de llogar un local pel desenvolupament del projecte, l’opció bona 
hauria sigut llogar una estància d’un Business Center, ja que en una mateixa quota 
estan totes les despeses integrades.  En aquest cas, aprofitant la tipologia del 
projecte s’hagués pogut aprofitar la col·laboració d’entitats de suport als 
emprenedors com BarcelonActiva per a eliminar les despeses d’inversió inicial i 
subvencionar les despeses mensuals (s’ha mantingut la hipòtesi de càlcul de 6 
mesos) 
- els consumibles al llarg del projecte (material d’oficina, cost de les impressions i 
enquadernacions de documentació,...) 
Per a calcular la part corresponent a aquest component de cost, s’han pres com a 
referència els preus del CPET de la UPC. 
Concepte Cost 
Despatx (Despeses fixes) 1.200,00 € 
Consumibles 74,00 € 
TOTAL 1.274,00 € 
 
Total 
Així doncs el resultat final que queda és el següent: 
Concepte Cost 
Personal 23.400,00 € 
Software 34,75 € 
Hardware 150,00 € 
Despeses generals 1.274,00 € 
TOTAL 24.858,75 € 
 
Cal destacar que, donat que aquest projecte no s’ha desenvolupat amb finalitat comercial, no 
s’ha afegit l’IVA que correspondria, que en aquest cas seria de: 
24.858,75 € x 18% = 4474,58 €  





III. Anàlisi de requeriments 
1. Perfil d’usuari 
 
Com s’ha definit prèviament, és important definir la tipologia d’usuaris a la qual va destinat el 
sistema ja que una de les capes de la implementació, la de la presentació depèn en gran 
mesura d’aquest aspecte.  
En aquest cas, els usuaris del sistema correspon als membres de la comunitat docent dels 
cursos de postgrau gestionats pel Xavier Llinàs.  Així doncs és d’esperar que es tracti de gent de 
alta capacitat intel·lectual i que estiguin familiaritzats amb l’entorn informàtic.  
Per tant, la capa de presentació serà una interfície web amigable i senzilla, i els formularis 
seran intuïtius per que no calgui una formació específica per fer servir el sistema. 
 
2. Requerimients funcionals 
 
Per realitzar aquesta fase s’han tingut en compte les entrevistes realitzades amb el Xavier 
Llinàs ja que de les seves necessitats es deriven totes les funcionalitats de les que disposa el 
sistema. 
Addicionalment, el Xavier Llinàs va facilitar una sèrie de currículums per ser introduïts al 
sistema i servir així tant d’exemple per a realitzar el model idoni com a elements per a fer les 
proves bàsiques de funcionalitats.  
Així doncs, el llistat de funcionalitats extret dels punts anteriors és el següent: 
- Emmagatzemament de la informació 
o Professors 
 Alta professor: permet donar d’alta el currículum d’un professor amb 
els següents camps: 





• Dades de contacte:  
o Adreça 
o Població 
o Codi postal 
o Província 
o País 
o Telèfon 1 





o Telèfon 2 
o Fax 
o E-mail de contacte 
o E-mail personal 
• Dades acadèmiques 
o Titulació 
o Centre d’Estudis 
o Universitat/Escola 
o Any 





o Dades de contacte 
o Data entrada 
o Data sortida 
• Coneixements destacables (idiomes, informàtica) 
• Altres 
 
Aquesta funcionalitat està oberta a tots els potencials usuaris, ja que 
pot ser que el professor es doni d’alta directament com que ho faci 
algú altre en el seu lloc, i en aquest cas podria ser el propi 
administrador del sistema que se’n encarregués. 
 Visualitzar professor: permet visualitzar les dades introduïdes 
prèviament al sistema de cadascun dels professors.   
Aquesta funcionalitat està present als menús dels usuaris com als 
d’administrador, però inclou camps diferents.  L’administrador pot 
veure els mateixos camps que veu (i ha introduït l’usuari) però també 
pot veure els camps específics que només pot haver introduït ell (nota, 
preu, etc) 
 Modificar professor: permet actualitzar les dades dels professors.  
Anàlogament a la funcionalitat anterior, està disponible per les dues 
tipologies d’usuari, però mentre els professors només poden modificar 
les mateixes dades que ells han introduït prèviament, l’administrador 
pot modificar també les dades “ocultes” d’usuari, que només pot 
haver introduït ell. 
 Eliminar professor: aquesta funcionalitat permet donar de baixa les 
dades dels professors de la manera que s’ha indicat prèviament: les 
dades no s’esborren per si és necessari recuperar-les posteriorment, 
sinó que senzillament es desactiven. 
Aquesta funcionalitat està disponible en les mateixes condicions pels 
usuaris comuns i per l’administrador del sistema. 





 Relacionar professor i tema:  aquesta funcionalitat permet associar els 
professors amb els temes dels que en son especialistes. 
Només està disponible per a l’administrador del sistema, que és qui 
decideix si un professor pot ser considerat especialista del tema en 
qüestió. 
 Relacionar professor i assignatura: permet associar un professor a una 
assignatura donada, afegint-li a la relació a més les dades de curs i 
preu per que després surtin als llistats dels informes. 
Només l’administrador del sistema pot relacionar assignatures i 
professors.  
o Assignatures: totes les funcionalitats d’aquest apartat són exclusives de 
l’administrador del sistema 
 Alta assignatura: dona d’alta les dades bàsiques de l’assignatura 
(crèdits, sigles, ...) 
 Visualitzar assignatura: permet comprovar les dades introduïdes 
 Modificar assignatura: permet actualitzar les dades introduïdes 
 Eliminar assignatura: permet desactivar una assignatura per que 
aquesta no aparegui als informes 
 Relacionar assignatura i professor: permet associar un professor a una 
assignatura donada, afegint-li a la relació a més les dades de curs i 
preu per que després surtin als llistats dels informes. 
No apareix com a tal dins d’aquest apartat del menú ja que apareix a 
l’apartat corresponent al professor 
 Relacionar assignatura i tema: permet associar un tema a una 
assignatura donada. 
o Temes: totes les funcionalitats d’aquest apartat són exclusives de 
l’administrador del sistema 
 Alta tema: dona d’alta les dades bàsiques del tema 
 Visualitzar tema: permet comprovar les dades introduïdes 
 Modificar tema: permet actualitzar les dades introduïdes 
 Eliminar tema: permet desactivar un tema per que no aparegui als 
llistats dels informes 
 Relacionar tema i professor: permet associar un tema a un professor 
donat. 
No apareix com a tal dins d’aquest apartat del menú ja que apareix a 
l’apartat corresponent al professor 
 Relacionar tema i assignatura: permet associar un tema a una 
assignatura donada. 
No apareix com a tal dins d’aquest apartat del menú ja que apareix a 
l’apartat corresponent a assignatura. 
 
 





3. Requerimients no funcionals 
 
A més de les funcionalitats ja esmentades, el perfil dels usuaris implica una sèrie de 
requeriments no funcionals pel correcte ús del sistema.  Concretament se’n destaquen: 
- L’eliminació tant d’usuaris com d’assignatures i temes no es fa esborrant les dades de 
la base de dades sinó desactivant-les.  Això garanteix que no es perd la informació 
històrica i que es possible recuperar-la molt fàcilment. 
- La presentació ha de ser còmoda, fàcil i intuïtiva per a l’usuari, a més de ser molt 
visual.  La versió definitiva inclou full d’estil CSS per donar format a les planes web amb 
les que interaccionaran els usuaris del sistema  
 
4. Arquitectura tècnica 
 
Llenguatges de programació i SGBD 
Una de les decisions més importants des del punt de vista tècnic era la tria de les eines 
adequades per dur-lo a termini.  En aquest cas es tractava de triar un llenguatge de 
programació en el que sentir-se còmode desenvolupant codi, ja que el volum a crear és prou 
considerable, així com un sistema de gestió de bases de dades (SGBD) prou potent per sostenir 
el sistema però senzill per aprendre a fer-lo servir fàcilment. 
Es van avaluar molt llenguatges diferents per a la realització d’aquest projecte, començant pels 
clàssics orientats a objectes (Java, C++...) donat el coneixement après al llarg de la carrera.  
Tanmateix, donat que el projecte s’orientava completament a ser una plana web penjada a la 
xarxa es van valorar altres alternatives més adients. 
Una de les possibilitats era desenvolupar el projecte en .NET, cosa que facilitava que es fes 
servir com a llenguatge de programació C#, que és un llenguatge de programació orientat a 
objectes desenvolupat per Microsoft i estandarditzat, com part de la seva plataforma .NET. 
La seva sintaxis bàsica deriva de C/C++ i utilitza el model d'objectes de la plataforma .NET el 
qual és similar al de Java però inclou millores derivades d'altres llenguatges. C# fou dissenyat 
per a combinar el control a nivell baix de llenguatges com C i la velocitat de programació de 
llenguatges com Visual Basic. 
Pel que fa a les bases de dades, a més de les vistes durant la carrera (com per exemple 
Informix), es va tenir en compte Access, la solució que Microsoft inclou dins del seu paquet 
Office per que segurament era l’entorn que podia resultar més familiar pels usuaris habituats a 
la ofimàtica.  Access ofereix un entorn molt intuïtiu per a usuaris no experts, i té suficient 
capacitat per allotjar un projecte de mitjana envergadura com pot ser aquest (entenent per 
mitjana pel volum de taules i registres de la base de dades). 
Finalment però, es va optar per la solució de programari lliure més comuna a aquest entorn, 
com és la combinació de PHP+MySQL.  Posteriorment se’n detallen les característiques 





tècniques per les quals es tracta d’una solució idònia per implementar aquest projectes, però 
essencialment es basa en el fet que aquesta combinació ja ha es fa servir en molts projectes i 
entorns similars, i com a tal d’una banda té la fiabilitat assegurada i d’altra banda és molt 
senzill trobar recursos formatius a la xarxa, ja que  cal destacar que aquesta tria va a obligar a 
realitzar una formació prèvia d’ambdues tecnologies ja que no s’ensenyen en el 
desenvolupament normal de la carrera. 
Sistema operatiu 
Aquesta no era una decisió crítica del projecte, ja que l’objectiu era que el sistema fos visible a 
la xarxa, per tant independent de la plataforma triada pels usuaris. 
En aquest cas, el sistema es va desenvolupar amb sistemes operatius Windows ja que eren els 
que estaven disponibles i a més oferien totes les eines complementàries necessàries per 
desenvolupar el projecte. 
Servidor web 
L’altre component essencial del projecte era el servidor web on s’allotjarien la web.  Per això, 
també es van sospesar forces alternatives. 
Inicialment, quan es considerava realitzar el projecte amb tecnologies Java, es va valorar 
treballar amb el Apache Tomcat, un contenidor de servlets desenvolupat a l'Apache Software 
Foundation.  Tomcat implementa les especificacions de servlet i de Java Server Pages (JSP) de 
Sun Microsystems, proporcionant un entorn per al codi Java a executar en cooperació amb un 
servidor web. Aquest afegeix eines per a la configuració i el manteniment, però també pot ser 
configurat editant els fitxers de configuració que normalment són en format XML. Tomcat 
inclou el seu propi servidor HTTP, per això també se'l considera un servidor web independent. 
Tomcat és un servidor web amb suport de servlets i JSPs. Inclou el compilador Jasper, que 
compila JSPs convertint-los en servlets. 
El motor de servlets de Tomcat sovint es presenta en combinació amb el servidor web Apache 
o altres servidors web. Tomcat pot funcionar com servidor web per si mateix. En els seus inicis, 
va existir la percepció que l'ús de Tomcat de forma autònoma era només recomanable per a 
entorns de desenvolupament i entorns amb requisits mínims de velocitat i gestió de 
transaccions. Avui dia ja no existeix aquesta percepció, i Tomcat és usat com servidor web 
autònom en entorns amb alt nivell de tràfic i alta disponibilitat. 
Ja que Tomcat va ser escrit en Java, això fa que funcioni en qualsevol sistema operatiu que 
disposi de la JVM. 
Finalment, com es va optar per fer servir PHP+MySQL, es va descartar l’opció del Tomcat, però 
si que es va mantenir la idea inicial de fer servir un servidor Apache. 
Per això, la següent opció que es va plantejar va ser instal·lar un servidor local fent servir 
paquets ja predefinits per fer aquesta tascam com ara WAMP.  El terme WAMP és un acrònim 
per descriure la plataforma sobre la que funcionen les aplicacions web creades utilitzant la 
següent combinació d'eines: 





- Windows, el sistema operatiu; 
- Apache, el servidor web; 
- MySQL, el servidor de bases de dades; 
- Perl, PHP, o Python, llenguatges de programació. 
L'altre opció que sovint apareix en la publicitat dels proveïdors d'hospedatge web és LAMP, 
que és la plataforma equivalent sobre Linux. 
El problema que sorgia aleshores era el de l’hospedatge, així que un cop es va tenir tot el 
sistema en local es va realitzar la migració a un servidor web gratuït dels molts que es poden 
trobar per la xarxa. 
Concretament, es va triar el que ofereix Pagina-web.com ja que entre moltes altres coses 
ofereix suport a PHP i MySQL amb les seves eines phpMyAdmin i MySQL Manager 
Altres eines 
A més de les necessàries pel desenvolupament del sistema, es van fer servir altres eines pel 
desenvolupament global del projecte. 
- Eines ofimàtiques:  Es va fer servir el paquet ofimàtic més popular, Microsoft Office, i 
concretament les aplicacions següents: 
o Microsoft Word: per a la redacció dels informes preliminars i d’aquesta 
memòria 
o Microsoft Excel: com a eina complementària de control 
o Microsoft Visio: per a realitzar els diagrames necessaris 
o Microsoft Power Point: per a realitzar tant la presentació com els esquemes 
il·lustratius. 
- Eines de xarxa: concretament era necessari un client FTP per treballar fàcilment amb 
els arxius penjats a la xarxa, i es va fer servir un client gratuït molt popular, el FileZilla: 
és un client FTP per a Windows, Linux, FreeBSD i MacOS X. És programari lliure i de 
codi obert, amb llicència GPL. Suporta FTP, SFTP i FTP sobre SSL. 










1. ¿Què és UML? 
 
Per realitzar l’especificació del projecte s’ha fet servir el Llenguatge Unificat de 
Modelatge (UML). 
Es tracta del llenguatge de modelat de sistemes de software més conegut i utilitzat en 
l’actualitat; i aconsellat pel OMG (Objecte Management Grup). Es un llenguatge gràfic per 
visualitzar, especificar, construir i documentar un sistema. UML ofereix un entorn per 
descriure un pla del sistema (model), incloent aspectes conceptuals tals com processos 
de negoci i funcions del sistema, i aspectes concrets como expressions de llenguatges de 
programació, esquemes de bases de dades i components reutilitzables. 
Es important ressaltar que UML es un "llenguatge de modelat" per especificar o per 
descriure mètodes o processos. S’utilitza per definir un sistema, per detallar els 
artefactes en el sistema i per documentar i construir. En altres paraules, es el llenguatge 
en el que esta descrit el model. 
UML conte amb diversos tipus de diagrames, els quals mostren diferents aspectes de les 
entitats representades.  Per aquest projecte es mostren 3 tipus de diagrames per realitzar 
l’especificació: 
- Diagrama de classes: Es representaran tots els objectes del domini del sistema.  
- Especificació de casos d’ús:  
o Es descriurà la seqüència d’esdeveniments que realitza un actor (en el 
nostre cas un usuari del sistema de gestió de currículums) per a realitzar 
alguna acció útil per a ell.  
o Es descriurà la seqüència d’esdeveniments que realitza un actor (en aquest 
cas un usuari del Gestor de Currículums), per a realitzar alguna acció útil 
per a ell. 
- Diagrames de seqüència: Es descriurà com l’actor interaccionarà amb el sistema 
software. 
 
2. Diagrama de classes 
 
Un diagrama de classes és un tipus de diagrama estàtic que descriu l’estructura d’un sistema 
mostrant les seves classes, atributs i relacions entre ells.  El diagrames de classes son utilitzats 
durant el procés d’anàlisi i disseny dels sistemes, on és crea el disseny conceptual de la 
informació amb la que  treballarà el sistema, i els components que s’encarregaran del 
funcionament i la relació entre un i altre. 
En aquest cas, es presenta el següent diagrama simplificat per a mostrar esquemàticament 
l’estructura bàsica del sistema i poder-lo detallar posteriorment: 
Memòria PFC: Sistema de Gestió curricular del professorat
 
 
La presència de taules de relació es fa necessària pel fet que la relació entre les altr
és N a N, és a dir que per una més d’una instància d’una classe pot estar relacionada amb més 
d’una instància d’una altra i a la inversa, per tant per no perdre’n la traçabilitat es fa necessari 
que hi hagi taules auxiliars. 
 
3. Atributs de les cl
 
Professors 
-  id_usuario  






-  idiomas_usuario 
-  informatica_usuario
-  otros_usuario  
-  login_usuario  



















-  comentario_usuario  
-  coste_por_curso  
-  activo  
Assignatures 
-  id  
-  nombre  
-  siglas  
-  creditos  
-  tipo  
-  descripcion  
-  activo  
Temes 
- id  
- nombre  
-  descripcion  









Relació temes – assignatures 
-  id  
-  id_a  
-  id_t  
-  curso  
Relació temes – professors 
-  id  
-  id_p  
-  id_t  
-  curso  
-  nota  
-  coste  
-  comentarios  
Relació assignatures – professors 
-  id  
-  id_a  
-  id_p  





-  curso  
-  nota  
-  coste  
-  comentarios  
 





4. Restriccions d’integritat textuals 
 
Les restriccions d’integritat textuals són aquelles condicions que deuen complir certes dades 
per a ser considerades com a instàncies vàlides d’una base de dades. 
Les restriccions del sistema són: 
- Claus de classes no associatives:  
o (Professor, id_usuario) 
o (Assignatura, id) 
o (Tema, id) 
- Els temes de “Relació temes - assignatures” deuen pertànyer a Temes 
- Les assignatures de “Relació temes - assignatures” deuen pertànyer a Assignatures 
- Els temes de “Relació temes - professors” deuen pertànyer a Temes 
- Els professors de “Relació temes - professors” deuen pertànyer a Professors 
- Els professors de “Relació assignatures - professors” deuen pertànyer a Professors 
- Les assignatures de “Relació assignatures - professors” deuen pertànyer a Assignatures 
- Els programes de “Relació programes - assignatures” deuen pertànyer a Programes 
- Les assignatures de “Relació programes - assignatures” deuen pertànyer a 
Assignatures 
 
5. Diagrama de casos de ús 
 
En enginyeria del programari, un cas d'ús és una tècnica per a la captura de requisits potencials 
d'un nou sistema o una actualització de programari. Cada cas d'ús proporciona un o més 
escenaris que indiquen com hauria interactuar el sistema amb l'usuari o amb un altre sistema 
per aconseguir un objectiu específic. Normalment, en els casos d'usos s'evita l'ús de argots 
tècniques, preferint en el seu lloc un llenguatge més proper a l'usuari final. De vegades, 
s'utilitza a usuaris sense experiència amb els analistes per al desenvolupament de casos d'ús. 
Memòria PFC: Sistema de Gestió curricular del professorat
 
 
En altres paraules, un cas d'ús és una seqüènc
sistema i els seus actors en resposta a un esdeveniment que inicia un actor principal sobre el 
propi sistema. Els diagrames de casos d'ús serveixen per especificar la comunicació i el 
comportament d'un sistema mitjançant la seva interacció amb els usuaris i / o altres sistemes. 
O el que és igual, un diagrama que mostra la relació entre els actors i els casos d'ús en un 
sistema. Una relació és una connexió entre els elements del model, per exemple 
l'especialització i la generalització són relacions. Els diagrames d
il·lustrar els requeriments del sistema en mostrar com reacciona a esdeveniments que es 
produeixen en el seu àmbit o en ell mateix.
En aquest cas, s’han separat en dos els






ia d'interaccions que es desenvoluparan entre un 
e casos d'ús s'utilitzen per 
 
 casos d’ús de la manera natural segons la fisonomia del 
 
 
















6. Especificació dels casos de ús 
 
En aquest punt es mostra l’especificació detallada a mode d’exemple d’un dels casos d’ús 
mostrats anteriorment, és a dir la descripció informal dels passos que es realitzen a cada cas 
d’ús.  Posteriorment, això servirà per la construcció de la interfície gràfica del software. 
Casos d’ús d’Usuari 
 
Especificació del cas d’ús Alta professors 
Cas d’ús: Alta Professor. 
Actors: Usuari (iniciador). 
Propòsit: Donar d’alta un professor al sistema 
Resum: L’usuari dona d’alta un professor al sistema. 
Tipus: Primari. 
Curs típic d’esdeveniments Resposta del sistema 
  
1) El cas d’ús comença quan un usuari 
es vol donar d’alta en el sistema 
 




3) El sistema mostra la pantalla per 
donar-se d’alta 
4) L’usuari introdueix el seu DNI (o altre 
codi de document identificatiu) 
 
 
5) L’usuari introdueix la seva 
contrasenya 
 
6) L’usuari repeteix la contrasenya per 
validar-la 
 
7) L’usuari afegeix la seva fotografia si 
així ho desitja 
 
8) L’usuari introdueix el seu nom  
9) L’usuari introdueix el seu cognom  
10) L’usuari introdueix les seves dades de 
contacte (adreça) 
 
11) L’usuari introdueix la seva formació 
acadèmica 
 
12) L’usuari introdueix la seva 
experiència laboral 
 
13) L’usuari introdueix els seus 
coneixements d’informàtica 
 
14) L’usuari introdueix altres dades 
d’interès que consideri rellevants 
 
15) L’usuari pitja el botó per donar-se  







16) El sistema comprova que el DNI no 
estigui buit 
 
17) El sistema comprova que la 
contrasenya no estigui buida 
 
18) El sistema comprova que la validació 
de la contrasenya no estigui buida 
 
19) El sistema comprova que el nom no 
estigui buit 
 
20) El sistema comprova que el cognom 
no estigui buit 
 
21) El sistema comprova que les dades de 
contacte no estiguin buides 
 
22) El sistema comprova que la 
contrasenya i la seva validació son 
iguals 
 
23) El sistema es connecta a la base de 
dades 
 
24) El sistema comprova si ja hi ha algun 
usuari donat d’alta a la base de dades 
amb el mateix codi identificador. 
 
25) El sistema dona d’alta al professor 
amb les dades rebudes 
 26) El sistema mostra un missatge d’èxit 
 
Alternatives:  
- Línea 14: Missatge d’error si el DNI està buit 
- Línea 15: Missatge d’error si la contrasenya està buida 
- Línea 16: Missatge d’error si la validació de la contrasenya està buida 
- Línea 17: Missatge d’error si el nom està buit 
- Línea 18: Missatge d’error si el cognom està buit 
- Línea 19: Missatge d’error si les dades de contacte estan buides 
- Línea 20: Missatge d’error si la contrasenya i la seva validació no coincideixen 
- Línea 21: Missatge d’error si falla la connexió a la base de dades 
- Línea 22: Missatge d’error si el DNI ja està donat d’alta a la base de dades 
- Línea 23: Missatge d’error si falla l’alta del professor a la base de dades 
 
 
7. Diagrames de seqüència 
 
Els diagrames de seqüència UML permeten modelar la interacció entre diversos participants 
que intercanvien missatges per a dur a terme una certa tasca. Un dels usos més habituals 
d’aquests diagrames és mostrar un escenari de funcionament d’un programari orientat a 
objectes; en aquest cas, es mostra com un conjunt d’instàncies de programari (objectes del 
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llenguatge de programació triat) interactuen quan una d’elles rep una invocació d’una 
operació. 
En aquest cas, el diagrama de seqüència del cas d’ús emprat com a exemple és el següent:
 
8. Contracte de les operacions
 
Els contractes de operacions ajuden a descriure el comportament del sistema. Un contracte 
d'operació descriu el canvi d’un estat a u
l'execució d’una operació. La seva creació depèn de la creació prèvia de el model de domini, 
els diagrames de seqüència de sistema, i la identificació de les operacions de sistema. Els 
contractes d’operacions es refereixen a les operacions de el sistema, les operacions ofertes per 
el sistema com a caixa negra a través de la seva interfície pública de dades en resposta a els 
esdeveniments entrants al sistema. El sistema com un tot es pot representar en UML c
classe. 
Els casos de ús constitueixen el principal mecanisme de descobriment de el comportament del 
sistema; els contractes de operació no són obligatoris, es construeixen quan els detalls i la 






n altre dels objectes del domini com a resultat de 









Els contractes solen escriure's en forma declarativa, indicant les condicions prèvies i posteriors 
a l’operació. 
El contracte de l’operació emprada com a exemple és el següent: 
AfegirProfessor 
Nom: AfegirProfessor (DNI, Contrasenya, Nom, Cognoms, Contacte) 
Responsabilitats: Crea una nova instància de professor a la base de dades del sistema 
associant-li les dades introduïdes com a paràmetres. 
Cal destacar que els paràmetres introduïts són els requisits mínims per poder executar 
la operació.  El formulari inclou altres camps, opcionals, per a completar la fitxa del 
professor. 
Cas d’ús: Alta Professors 
Excepcions: Error si el DNI ja està introduït a la base de dades.  
Pre-Condicions: Els paràmetres d’entrada no estan buits. 
Post-Condicions: Alta d’una nova instància P de Professor amb l’identificador DNI 
Sortida: P 
  





V. Disseny i Implementació 
1. Patró arquitectònic en capes 
 
Els patrons arquitectònics són patrons de software que ofereixen solucions a problemes 
d'arquitectura de software en enginyeria de software. Donen una descripció dels elements i el 
tipus de relació que tenen juntament amb un conjunt de restriccions sobre com poden ser fets 
servir. Un patró arquitectònic expressa un esquema d'organització estructural essencial per a 
un sistema de software, que consta de subsistemes, les seves responsabilitats i interrelacions. 
En comparació amb els patrons de disseny, els patrons arquitectònics tenen una escala més 
gran. 
Encara que un patró arquitectònic comunica una imatge d'un sistema, no és una arquitectura 
com a tal. Un patró arquitectònic és més un concepte que captura elements essencials d'una 
arquitectura de software. Moltes arquitectures diferents poden implementar el mateix patró i 
per tant compartir les mateixes característiques. A més, els patrons son sovint definits com 
una cosa "estrictament descrita i comunament disponible". Per exemple, l'arquitectura en 
capes és un estil de crida-i-retorn, quan defineix un estil general per a interaccionar. Quan això 
és descrit estrictament i comunament disponible, és un patró. 
Un dels aspectes més importants dels patrons arquitectònics és que encarnen diferents 
atributs de qualitat. Per exemple, alguns patrons representen solucions a problemes de 
rendiment i altres poden ser utilitzats amb èxit en sistemes d'alta disponibilitat. Al principi de 
la fase de disseny, un arquitecte de software escull quins patrons arquitectònics millor 
ofereixen les qualitats desitjades per al sistema. 
El Patró d'arquitectura per capes és una de les tècniques més comuns que els arquitectes de 
programari utilitzen per dividir sistemes de programari complicats. En pensar en un sistema en 
termes de capes, s'imaginen els principals subsistemes de programari situats de la mateixa 
forma que les capes d'un pastís, on cada capa descansa sobre la inferior. En aquest esquema la 
capa més alta utilitza diversos serveis definits per la inferior, però la ultima és inconscient de la 
superior. A més, normalment cada capa oculta les capes inferiors de les següents superiors a 
aquesta. 
Els beneficis de treballar un sistema en capes són: 
- Es pot entendre una capa com un tot, sense considerar les altres. 
- Les capes es poden substituir amb implementacions alternatives dels mateixos serveis 
bàsics 
- Es minimitzen dependències entre capes. 
- Les capes possibiliten l'estandardització de serveis 
- Després de tenir una capa construïda, pot ser utilitzada per molts serveis de major 
nivell. 
 
A continuació es descriuen les tres capes principals d'un patró d'arquitectura per capes: 





Capa de Presentació 
Referent a la interacció entre l'usuari i el programari. Pot ser tan simple com un menú basat en 
línies de comandaments o tan complex com una aplicació basada en formes. La seva principal 
responsabilitat és mostrar informació a l'usuari, interpretar-ne els seus comandaments i 
realitzar algunes validacions simples de les dades ingressades. 
 
Capa de Regles de Negoci (Empresarial) 
També denominada Lògica de Domini, aquesta capa conté la funcionalitat que implementa 
l'aplicació. Involucra càlculs basats en la informació donada per l'usuari i dades 
emmagatzemades i validacions. Controla l'execució de la capa d'accés a dades i serveis 
externs. Es pot dissenyar la lògica de la capa de negocis per a ús directe per part de 
components de presentació o el seu encapsulament com a servei i cridada a través d'una 
interfície de serveis que coordina la conversa amb els clients del servei o invoca qualsevol flux 
o component de negoci. 
 
Capa de persistència i gestió de dades 
Aquesta capa conté la lògica de comunicació amb altres sistemes que duen a terme tasques 
per l'aplicació. Aquests poden ser monitors transaccionals, altres aplicacions, sistemes de 
missatgeries, etc. Per al cas d'aplicacions empresarials, generalment aquesta representat per 
una base de dades, que és responsable per l'emmagatzematge persistent d'informació. 
Aquesta capa ha d'abstreure completament a les capes superiors (negoci) del dialecte utilitzat 
per comunicar-se amb els repositoris de dades (PL/SQL, Transact-SQL, etc.). 
 
2. Capa de presentació 
 
Per a construir la capa de presentació, s’han fet servir les dues eines més comuns per 
desenvolupar llocs web: HTML i CSS 
HTML 
HTML (Acrònim de Hyper Text Markup Language, en català, "llenguatge de marcat 
d'hipertext"), és un llenguatge de marcat que deriva de l'SGML dissenyat per estructurar textos 
i relacionar-los en forma d'hipertext. Gràcies a Internet i als navegadors web, s'ha convertit en 
un dels formats més populars que existeixen per a la construcció de documents per a la web. 
El disseny en HTML a part de complir amb les especificacions pròpies del llenguatge ha de 
respectar uns criteris d'accessibilitat web, seguint unes pautes, o les normatives i lleis vigents 
als països on es reguli aquest concepte. Es troba disponible i desenvolupat pel W3C a través de 
les Pautes d'Accessibilitat al Contingut Web 1.0 WCAG (actualitzades recentment amb 
l'especificació 2.012 ), encara que molts països tenen especificacions pròpies, com és el cas 
d'Espanya amb la Norma UNEIX 139803.13. 






Cascading Style Sheets (CSS, en català Fulls d'Estil en Cascada) és un llenguatge de fulls d'estil 
utilitzat per descriure la semàntica de presentació (l'aspecte i format) d'un document escrit en 
un llenguatge de marques. La seva aplicació més comuna és dissenyar pàgines web escrites en 
HTML i XHTML, però el llenguatge també pot ser aplicat a qualsevol classe de document XML, 
incloent-hi SVG i XUL. 
CSS està dissenyat principalment per permetre la separació de contingut del document (escrit 
en HTML o un llenguatge de marques similar) de la presentació del document, incloent-hi 
elements com la disposició, colors, i fonts. Aquesta separació pot millorar l'accessibilitat al 
contingut, proporcionar més flexibilitat i control en l'especificació de característiques de 
presentació, permetre que múltiples pàgines comparteixin un format comú, i redueix 
complexitat i repetició en el contingut estructural (com per exemple al permetre disseny web 
sense taules). CSS també pot deixar la mateixa pàgina de marques ser presentada en estils 
diferents mitjançant mètodes de render diferents, com a la pantalla, en impressió, per veu 
(quan es llegida en veu alta per un navegador amb lector o pantalla lectora) i amb mecanismes 
tàctils amb sistemes Braille. Mentre que l'autor d'un document típicament associa els 
documents amb un full d'estil CSS, els lectors poden utilitzar un full d'estil diferent, potser un 
al seu propi ordinador, per invalidar aquell que l'autor ha especificat. 
CSS especifica un esquema de prioritat per determinar quines regles d'estil s'apliquen si més 
d'una regla esta associada amb un element en particular. En aquests fulls anomentas en 
cascada, es calculen prioritats o pesos i s'assignen a regles, de manera que els resultats siguin 
previsibles. 
Les especificacions CSS són mantingudes pel World Wide Web Consortium (W3C). El tipus de 
mitja d'Internet (Tipus MIME) text/css és registrat per a l'ús amb CSS per RFC 2318 (Març de 
1998). 
CSS proporciona tres camins diferents per aplicar les regles d'estil a una pàgina Web: 
1) Un full d'estil extern, que és un full d'estil que està emmagatzemat en un arxiu diferent a 
l'arxiu on s'emmagatzema el codi HTML de la pàgina web. Aquesta és la manera de programar 
més potent, perquè separa completament les regles de format per la pàgina HTML de 
l'estructura bàsica de la pàgina. 
2) Un full d'estil intern, que és un full d'estil que està incrustat dins d'un document HTML. 
D'aquesta manera s’obté el benefici de separar la informació de l'estil, del codi HTML 
pròpiament dit. Es pot optar per copiar el full d'estil incrustat d'una pàgina a una altra, 
(aquesta possibilitat és difícil d'executar si es vol per guardar les copies sincronitzades). En 
general, l'única vegada que s'utilitza un full d'estil intern, és quan es vol proporcionar alguna 
característica a una pàgina web en un simple fitxer, per exemple, si s'està enviant alguna cosa 
a la pàgina web. 
3) Un estil en línea, que és un mètode per inserir el llenguatge d'estil de pàgina directament, 
dins d'una etiqueta HTML. Aquesta manera de fer no és totalment adequada. L'inserir la 
descripció del format dins del document de la pàgina web a nivell de codi es converteix en una 





feina llarga, costosa i poc elegant per resoldre el problema de la programació de la pàgina. 
Aquest mode de treball es podria usar de manera ocasional si es pretén aplicar un format amb 
pressa, ràpidament. No és tot senzill o estructurat com deuria ser, però funciona. Aquest és el 
mètode recomanat per maquetar correus electrònics en HTML. 
Avantatges d'utilitzar les fulles d'estil: 
- Control centralitzat de la presentació d'un lloc web complet amb el que s'agilitza 
de forma considerable l'actualització del mateix. 
- Els navegadors ens permeten als usuaris especificar la seva pròpia fulla d'estil local 
que serà aplicada a un lloc web, amb el que augmenta considerablement 
l'accessibilitat. Per exemple, persones amb deficiències visuals poden configurar la 
seva pròpia fulla d'estil per augmentar la grandària del text o remarcar més els 
enllaços. 
- Una pàgina pot disposar de diferents fulles d'estil segons el dispositiu que la mostri 
o fins i tot a elecció de l'usuari. Per exemple, per ser impresa, mostrada en un 
dispositiu mòbil, o ser "llegida" per un sintetitzador de veu. 
- El document HTML en si mateix és més clar d'entendre i s'aconsegueix reduir 
considerablement la seva grandària (sempre que no s'utilitzi estil en línia). 
 
3. Capa de negoci 
 
Donat que la capa de negoci emmagatzema els elements de Lògica del domini, la seva 
operativa queda detallada a l’apartat on s’expliquen les funcionalitats dels sistema. 
El procés de normalització de bases de dades consisteix a aplicar una sèrie de regles a les 
relacions obtingudes després del pas del model entitat-relació al model relacional. 
Les bases de dades relacionals es normalitzen per: 
- Evitar la redundància de les dades. 
- Evitar problemes d'actualització de les dades en les taules. 
- Protegir la integritat de les dades. 
La normalització de la base de dades crea un esquema com el següent: 







En el model relacional és freqüent cridar taula a una relació, encara que perquè una taula sigui 
considerada com una relació ha de complir amb algunes restriccions: 
- Cada taula ha de tenir el seu nom únic. 
- No pot haver-hi dues files iguals. No es permeten els duplicats. 
- Totes les dades en una columna han de ser del mateix tipus. 
Les dades de “Formació” i “Experiència Laboral” plantejaven un problema a la base dades 
mestres, ja que aquests camps podien créixer indefinidament.  Per això, finalment s’ha optat 
per crear una taules addicionals, vinculades amb els professors identificats per id, per 
cadascun d’ells. 
 
4. Capa de persistència i gestió de dades 
 
Per la capa de persistència i gestió de dades s’han fet servir tres eines molt utilitzades en 
aquesta mena de sistemes web com són Apache, PHP i MySQL.  Al següent apartat se’n fa un 
estudi més detallat tant dels tres entorns com de les eines de suport incloses als mateixos. 
Concretament, es va fer servir un dels molts paquets gratuïts que integren en els tres entorns 
en una sola solució per a facilitar la tasca dels desenvolupadors web. 



























El diccionari de dades és el següent: 
Professors 
Taula “profesores”: 
Camp Tipus Nul Predeterminat 
id_usuario  int(10) Sí  NULL  
pass_usuario  varchar(45) Sí    
nombre_usuario  varchar(45) Sí    
apellido_usuario  varchar(45) Sí    
direccion_usuario  varchar(5000) Sí    
formacion_usuario  varchar(5000) Sí  NULL  
informatica_usuario  varchar(1000) Sí  NULL  
otros_usuario  varchar(1000) Sí  NULL  
login_usuario  varchar(45) Sí    
nota_usuario  varchar(45) Sí    
comentario_usuario  varchar(1000) Sí    
coste_por_curso  int(11) Sí  NULL  
activo  int(1) Sí  1  
ingles_escrito  int(1) Sí  NULL  
ingles_hablado  int(1) Sí  NULL  
ingles_leido  int(1) Sí  NULL  
frances_escrito  int(1) Sí  NULL  
frances_hablado  int(1) Sí  NULL  
frances_leido  int(1) Sí  NULL  
catalan_escrito  int(1) Sí  NULL  
catalan_hablado  int(1) Sí  NULL  
catalan_leido  int(1) Sí  NULL  





castellano_escrito  int(1) Sí  NULL  
castellano_hablado  int(1) Sí  NULL  
castellano_leido  int(1) Sí  NULL  
otro1_idioma  varchar(15) Sí  NULL  
otro1_escrito  int(1) Sí  NULL  
otro1_hablado  int(1) Sí  NULL  
otro1_leido  int(1) Sí  NULL  
otro2_idioma  varchar(15) Sí  NULL  
otro2_escrito  int(1) Sí  NULL  
otro2_hablado  int(1) Sí  NULL  
otro2_leido  int(1) Sí  NULL  
cc  varchar(23) Sí  NULL  
 
Taula “experiencia”: 
Camp Tipus Nul Predeterminat 
id  int(11) Sí  NULL  
login_usuario  varchar(10) Sí  NULL  
empresa  varchar(50) Sí  NULL  
cargo  varchar(50) Sí  NULL  
departamento  varchar(50) Sí  NULL  
direccion  varchar(100) Sí  NULL  
poblacion  varchar(50) Sí  NULL  
provincia  varchar(50) Sí  NULL  
cp  varchar(10) Sí  NULL  
telefono  varchar(20) Sí  NULL  





fax  varchar(20) Sí  NULL  
desde  varchar(10) Sí  NULL  
hasta  varchar(10) Sí  NULL  
 
Taula “formacion”: 
Camp Tipus Nul Predeterminat 
id  int(11) Sí  NULL  
login_usuario  varchar(10) Sí  NULL  
titulacion  varchar(50) Sí  NULL  
centro_estudios  varchar(50) Sí  NULL  
universidad  varchar(50) Sí  NULL  
ano  varchar(20) Sí  NULL  
 
Taula “informatica”: 
Camp Tipus Nul Predeterminat 
id  int(11) Sí  NULL  
login_usuario  varchar(10) Sí  NULL  
programa  varchar(50) Sí  NULL  




Camp Tipus Nul Predeterminat 
id  int(11) Sí  NULL  
nombre  varchar(50) Sí  NULL  
siglas  varchar(3) Sí  NULL  





creditos  int(1) Sí  NULL  
tipo  int(1) Sí  NULL  
descripcion  varchar(50) Sí  NULL  




Campo Tipo Nulo Predeterminado 
id  int(11) Sí  NULL  
nombre  varchar(50) Sí  NULL  
tipo  varchar(13) Sí  NULL  
curso  varchar(20) Sí  NULL  
comentarios  varchar(50) Sí  NULL  




Camp Tipus Nul Predeterminat 
id  int(11) Sí  NULL  
nombre  varchar(10) Sí  NULL  
descripcion  varchar(50) Sí  NULL  




Camp Tipus Nul Predeterminat 





id  int(11) Sí  NULL  
id_a  int(11) Sí  NULL  
id_p  int(11) Sí  NULL  
id_pg  int(11) Sí  NULL  
nota  varchar(20) Sí  NULL  
coste  varchar(20) Sí  NULL  
comentarios  varchar(50) Sí  NULL  
 
Taula “rel_a_t”: 
Camp Tipus Nul Predeterminat 
id  int(11) Sí  NULL  
id_a  int(11) Sí  NULL  
id_t  int(11) Sí  NULL  
curso  varchar(20) Sí  NULL  
 
Taula “rel_p_t”: 
Camp Tipus Nul Predeterminat 
id  int(11) Sí  NULL  
id_p  int(11) Sí  NULL  
id_t  int(11) Sí  NULL  
curso  varchar(20) Sí  NULL  
nota  varchar(20) Sí  NULL  
coste  varchar(20) Sí  NULL  










Camp Tipus Nul Predeterminat 
id  int(11) Sí  NULL  
id_pg  int(11) Sí  NULL  
id_a  int(11) Sí  NULL  
  





VI. Apache, PHP i MySQL 
1. Introducció 
 
Les tres eines bàsiques sobre les que s’ha construït el sistema son molt populars arreu del món 
avui dia però no s’estudien específicament a la carrera.  Això convertia el projecte en un 
interessant desafiament però alhora en una oportunitat d’ampliar coneixements i veure noves 
tecnologies.  Aquest apartat pretén d’una banda presentar-les molt breument per així a més 
justificar-ne l’elecció. 
 
2. ¿Què és Apache? 
 
Apache HTTP Server és un servidor HTTP (de pàgines web) de codi obert multiplataforma 
desenvolupat per Apache Software Foundation. 
Quan va començar el seu desenvolupament l'any 1995, es basava inicialment en el codi del 
popular NCSA HTTPd 1.3, però més tard es reescriuria completament. 
El seu nom prové de que, originalment, consistia bàsicament en un conjunt de pedaços a 
aplicar al servidor NCSA: en Anglès, a patchy server (un servidor apedaçat). 
El servidor Apache es desenvolupa dins del projecte HTTP Server (httpd) de l'Apache Software 
Foundation. 
Apache presenta entre d'altres característiques missatges d'error altament configurables, 
bases de dades d'autenticació i negociació de continguts, però va ser criticat per la manca 
d'una interfície gràfica que ajudi a configurar-lo. 
Des d'abril de 1996 Apache ha estat el servidor HTTP més popular a la World Wide Web; des 
de març de 2006, tot i això, ha experimentat una declinació de la seva quota de mercat [1], 
perduda en major part contra Microsoft Internet Information Services i .NET, fet servir per 
alguns dels grans proveidors de blogs. [2] En octubre de 2007 Apache va servir el 27,73% de 
tots els llocs web [3] encara que recentment ha tingut un petita remuntada. El 30 de novembre 
de 2007, Apache servia el 50,76% de tots els llocs web. Això és un increment del 3% des 
d'octubre, mentre que Microsoft va perdre un 2%. 
Apache suporta diverses funcionalitats, moltes implementades com a mòduls compilats que 
estenen la funcionalitat del nucli. Aquests poden incloure des de suport a llenguatges de 
programació de servidor fins a esquemes d'autenticació. Algunes interfícies de llenguatge 
comunes suporten mod_perl, mod_python, Tcl, i PHP. Alguns mòduls d'autenticació populars 
inclouen mod_access, mod_auth i mod_digest. Algunes altres característiques són suport per a 
SSL i TLS (mod_ssl), un mòdul proxy, un reescriptor d'URL (també conegut com a rewrite 
engine), implementat sota mod_rewrite), fitxers de log personalitzats (mod_log config), i 
suport al filtratge (mod_include i mod_ext_filter). 





Mètodes populars de compressió a Apache inclouen el mòdul d'extensió externa mod_gzip, 
implementat per a ajudar a la reducció del pes de les pàgines web servides sobre HTTP. Els logs 
d'Apache poden ser analitzats mitjançant un navegador web fent servir scripts lliures com ara 
AWStats/W3Perl o Visitors. 
El virtual hosting permet a una instal·lació d'Apache servir molts llocs web diferents. Per 
exemple, una màquina, amb una instal·lació d'apache podría servir al mateix temps 
www.exemple.com, www.prova.com, prova47.servidor-prova.prova.com, etc. 
Apache ofereix missatges d'error personalitzables, bases de dades d'autenticació basades en 
SGBD, i negociació de continguts. També està suportat per diverses interfícies gràfiques 
d'usuari (GUIs) que permeten configurar el servidor més fàcil i intuitivament. 
Apache es utilitzat principalment per a servir tant contingut estàtic i pàgines web dinàmiques a 
la World Wide Web. Moltes aplicacions web s'han dissenyat fent servir l'entorn i les 
funcionalitats que Apache ofereix. 
Apache és el component de servidor web del popular paquet LAMP, que també inclou MySQL i 
els llenguatges de programació PHP/Perl/Python. 
Apache és redistribuit com a part de diversos paquets de programari propietaris com ara 
Oracle Database o el servidor d'aplicacions IBM WebSphere. Mac OS X integra Apache com a 
servidor web integrat i com a suport per als seu servidor d'aplicacions WebObjects. Està 
suportat d'alguna forma per Borland en les eines de desenvolupament Kylix i Delphi. Apache 
s'inclou amb Novell NetWare 6.5, on és el servidor web per defecte. 
Apache es fa servir per a moltes altres tasques on es necessita que els continguts siguin 
disponibles de forma segura i fiable. Un exemple es la compartició de fitxers d'un ordenador 
personal sobre Internet. Un usuari que té Apache instal·lat al seu ordinador pot posar els 
arxius que vulgui a l'arrel de documents d'Apache i aquests podran llavors ser compartits. 
Els programadors que desenvolupen aplicacions web sovint fan servir una versió d'Apache 
instal·lada localment per a assajar i provar codi a mesura que va sent desenvolupat. 
Microsoft Internet Information Services (IIS) és el competidor principal d'Apache, seguit pel 
Sun Java System Web Server de Sun Microsystems i altres aplicacions com ara Zeus Web 
Server. 
L'arquitectura del servidor Apache és molt modular. El servidor consta d'una secció core i 
molta de la funcionalitat que es podria considerar bàsica per un servidor web està en forma de 
mòduls. Alguns d'aquests són: 
- mod_ssl - Comunicacions segures via TLS. 
- mod_rewrite - Reescriptura de direccions servides (se sol usar per transformar 
pàgines dinàmiques com php a pàgines estàtiques html per així enganyar els 
navegadors o els motors de cerca de com es van fer les pàgines). 
- mod_dav - Suport del protocol WebDAV (RFC 2518). 





- mod_deflate - Compresió transparent amb l'algoritme deflate del contingut enviat 
al client. 
- mod_auth_ldap - Permet autentificar usaris a un servidor LDAP. 
- mod_proxy_ajp - Connector per enllaçar amb el servidor Jakarta Tomcat de 
pàgines dinàmiques Java (servlets i JSP). 
- mod_perl - Pàgines dinàmiques amb Perl. 
- mod_php - Pàgines dinàmiques amb PHP. 
- mod_python - Pàgines dinàmiques amb Python. 
- mod_rexx - Pàgines dinàmiques amb REXX i Object REXX. 
- mod_ruby - Pàgines dinàmiques amb Ruby. 
- mod_aspdotnet - Pàgines dinàmiques amb .NET_de_Microsoft. 
 
3. ¿Què és PHP? 
 
PHP és un llenguatge de programació interpretat que s'utilitza per a generar pàgines web de 
forma dinàmica. S'executa al cantó del servidor, per aquest motiu al navegador web ja l'hi 
arriba la pàgina en format HTML, no podent visualitzar-ne el codi php. Tot i que és menys 
popular, també pot utilitzar-se per generar interfícies de comandes i aplicacions executables 
amb interfície gràfica. Disposa de versions tant per Windows com per a GNU/Linux, així com 
d'altres. 
PHP es distribueix sota la llicència PHP, que la Free Software Foundation qualifica com a 
programari lliure. Les sigles són un acrònim recursiu de PHP: Hipertext Preprocessor, tot i que 
originalment eren les sigles de Personal Home Page Tools 
Característiques 
PHP està extremadament modularitzat. Amb el tipus de dades, la sintaxi i les funcions 
s'assembla molt al llenguatge de programació C. Des de la versió 5, inclou un major suport a 
l'orientació a objectes, també s'assembla al C++. 
PHP es pot incloure dins del codi HTML, indicant-ho a l'intèrpret mitjançant les etiquetes <? i 
?> o <?php i ?>. Quan el llenguatge s'estigui interpretant, s'executarà el codi que està entre les 
etiquetes, generant una codi HTML com a sortida. El codi HTML generat pel codi HTML es 
barrejarà amb la pàgina HTML on hagués estat inclòs. 
PHP, com a llenguatge nascut de i per Internet, té moltes funcions de xarxa, de codi web, i de 
bases de dades. Concretament, per a bases de dades Oracle, Sybase, PostgreSQL, Interbase, 
MySQL, SQLite, MSSQL, etcètera. Molts protocols de xarxa com MAP, SNMP, NNTP, POP3, 
HTTP, LDAP, XML-RPC i SOAP. Com és freqüent als llenguatges de programació, mitjançant 
biblioteques de tercers es poden ampliar les possibilitats de PHP. 
La gran semblança que té PHP amb els llenguatges més comuns de programació estructurada, 
com C i Perl, permeten a la majoria dels programadors crear aplicacions complexes amb una 





corba d'aprenentatge molt curta. També els permet involucrar-se amb aplicacions de 
contingut dinàmic sense haver d'aprendre tot un nou grup de funcions. 
Avantatges 
• És un llenguatge multiplataforma. 
• Completament orientat al desenvolupament d'aplicacions web dinàmiques amb accés 
a informació emmagatzemada en una base de dades. 
• El codi font escrit en PHP és invisible al navegador i el client ja que és el servidor el que 
s'encarrega d'executar el codi i enviar el seu resultat HTML al navegador. Això fa que la 
programació en PHP sigui segura i de confiança. 
• Capacitat de connexió amb la majoria dels motors de base de dades que s'utilitzen en 
l'actualitat, destaca la seva connectivitat amb MySQL i PostgreSQL. 
• Capacitat d'expandir el seu potencial utilitzant l'enorme quantitat de mòduls 
(anomenats ext's o extensions). 
• Té una àmplia documentació en la seva pàgina oficial ([1]), entre la qual es destaca que 
totes les funcions del sistema estan explicades i exemplificades en un únic fitxer 
d'ajuda. 
• És lliure, pel que es presenta com una alternativa de fàcil accés per a tothom. 
• Permet aplicar tècniques de programació orientada a objectes. 
• Biblioteca nativa de funcions summament àmplia i inclosa. 
• No requereix definició de tipus de variables encara que els seus variables es poden 
avaluar també pel tipus que estiguin fent servir en temps d'execució. 
• Té maneig d'excepcions (des de PHP5). 
• Si bé PHP no obliga a qui l'usa a seguir una determinada metodologia a l'hora de 
programar (molts altres llenguatges tampoc ho fan), tot i estar dirigit a alguna en 
particular, el programador pot aplicar en el seu treball qualsevol tècnica de 
programació i / o desenvolupament que li permeti escriure codi ordenat, estructurat i 
manejable. Un exemple d'això són els desenvolupaments que en PHP s'han fet del 
patró de disseny Model Vista Controlador (o MVC), que permeten separar el 
tractament i accés als dada s, la lògica de control i la interfície d'usuari en tres 
components independents (veure més avall Frameworks en PHP ) . 
phpMyAdmin 
phpMyAdmin és una eina escrita en PHP amb la intenció de gestionar l'administració de 
MySQL a través de pàgines web, utilitzant un navegador. Actualment pot crear i eliminar Bases 
de dades, crear, eliminar i alterar taules, esborrar, editar i afegir camps, executar qualsevol 
sentència SQL, administrar claus en camps, administrar privilegis, exportar dades en diversos 
formats i està disponible en 50 idiomes. Es troba disponible sota la llicència GPL. Aquest 
projecte es troba vigent des de l'any 1998, i va ser avaluat com el millor en la comunitat de 
descàrregues de SourceForge.net com la descàrrega del mes de Desembre del 2002. Donat 
que aquesta eina corre en màquines amb Servidors Web i Suport de PHP i MySQL, la 
tecnologia utilitzada ha anat variant durant el seu desenvolupament. 






JavaScript és un llenguatge script basat en el concepte de prototip, implementat 
originàriament per Netscape Communications Corporation, i que va derivar en l'estandard 
ECMAScript. És conegut sobretot pel seu ús en pàgines web, però també s'utilitza en altres 
aplicacions. 
Malgrat el seu nom, JavaScript no deriva del llenguatge de programació Java, però tots dos 
compartixen una sintaxi similar inpirada en el llenguatge C. Semànticament, JavaScript és més 
pròxim als llenguatges Self i ActionScript (basat també en l'ECMAScript). El nom "JavaScript" és 
una marca registrada per Sun Microsystems. 
Com a característiques generals destaquen Les relacions d'herència entre objectes no són per 
classes i subclasses,sinó individuals entre un objecte i un altre, anomenat el seu prototipus 
(relacionats mitjançant la propietat prototype), al qual es deleguen les operacions i propietats 
que el primer desconeix (no pròpies o específiques): 
- Només es pot establir un prototipus mitjançant una funció constructora 
- Els prototipus poden formar una cadena que ha de ser finita (no hi pot haver 
cicles). 
 
4. ¿Què és MySQL? 
 
MySQL és un sistema de gestió de bases de dades relacional (anglès RDBMS - Relational 
DataBase Management System) multi fil (multithread) i multi usuari, que usa el llenguatge SQL 
(Structured Query Language). 
MySQL ha esdevingut molt popular gràcies a la seva velocitat en executar consultes i el seu 
suport de forma nativa per part del llenguatge PHP (fins a la versió 4.X d'aquest llenguatge ja 
que a partir de la versió 5 deixa d'estar-ho), en l'elaboració d'aplicacions web, en l'entorn del 
programari lliure. 
Es pot fer ús de MySQL en aplicacions de tota mena (web, d'escriptori o d'altres) de forma 
lliure i gratuïta sota les condicions de la llicència GPL. Si es vol integrar MySQL com a part d'un 
producte privatiu cal adquirir una llicència d'ús específica per a aquest propòsit. 
MySQL és un dels components de l'arquitectura LAMP (de Linux - sistema operatiu) i la WAMP 
(de Windows - sistema operatiu). Les tres sigles que segueixen (A,M i P) fan referència al 
conjunt format per Apache (servidor web), MySQL (base de dades) i PHP (llenguatge de 
programació). Una plataforma per a la construcció de llocs web utilitzant programari lliure. 
Al contrari d'altres projectes com el servidor d'HTTP Apache, MySQL pertanyia a, i estava 
esponsoritzat per, l'empresa sueca MySQL AB. La companyia desenvolupava i mantenia el 
programari en la versió lliure i la comercial. Fins que el 16 de gener del 2008, Mysql AB fou 
adquirida per Sun Microsystems. I el 20 d'abril del 2009, Oracle, adquirí Sun Microsystems i, 
per tant, MySQL. 





Llenguatges de programació 
Existeixen diverses APIs que permeten, a aplicacions escrites en diversos llenguatges de 
programació, accedir a les bases de dades MySQL, incloent C, C++, C#, Pascal, Delphi (via 
dbExpress), Eiffel, Smalltalk, Java (amb una implementació nativa del driver de Java), Lisp, Perl, 
PHP, Python, Ruby,Gambes, REALbasic (Mac i Linux), (x)Harbour (Eagle1), FreeBASIC, i Tcl; 
cadascun d'aquests utilitza una API específica. També existeix un interfície ODBC, anomenat 
MyODBC que permet a qualsevol llenguatge de programació que suporti ODBC comunicar-se 
amb les bases de dades MySQL. També es pot accedir des del sistema SAP, llenguatge ABAP. 
Aplicacions 
MySQL és molt utilitzat en aplicacions web, com Drupal o phpBB, en plataformes 
(Linux/Windows-Apatxe-MySQL-PHP/Perl/Python), i per eines de seguiment d'errors com 
Bugzilla. La seva popularitat com a aplicació web està molt lligada a PHP, que sovint apareix en 
combinació amb MySQL. MySQL és una base de dades molt ràpida en la lectura quan utilitza el 
motor no transaccional MyISAM, però pot provocar problemes d'integritat en entorns d'alta 
concurrència en la modificació. En aplicacions web hi ha baixa concurrència en la modificació 
de dades i en canvi l'entorn és intensiu en lectura de dades, la qual cosa fa a MySQL ideal per a 
aquest tipus d'aplicacions. Sigui el que sigui l'entorn en el qual va a utilitzar MySQL, és 
important avançar monitoritzacions sobre l'acompliment per detectar i corregir errors tant de 










VII. Manual d’usuari 
 
1. Accés al sistema 
 
Inicialment, l’usuari accedeix a la plana web on està allotjat el sistema. 
 
 
El primer pas es triar en quin idioma voldrà veure l’interfície, pitjant el desplegable 
corresponent.  Les opcions disponibles actualment son castellà, català i anglès. 
 
 
Si l’usuari ja està donat d’alta al sistema, pot registrar-s’hi entrant el seu nom d’usuari (per 
defecte el seu identificador és el seu DNI o equivalent) i la seva contrasenya. 
















2. Alta nous usuaris 
 




Automàticament, el sistema accedeix a la plana d’alta de currículums, on l’usuari ha d’omplir 
com a mínim les dades obligatòries (marcades amb *). 
Un cop ha omplert el formulari, l’usuari ha de pitjar el botó per donar-se d’alta i així tornar a la 
pantalla inicial. 













3.  Visualitzar/Modificar dades usuaris 
 
L’usuari pot accedir a les dades registrades que té el sistema per comprovar que estan 
correctes, i en cas contrari modificar-les. 
Visualització de dades 
 







Modificació de dades 
 







Un cop editades les dades, l’usuari ha de pitjar el botó d’Actualitzar dades per que aquestes es 









4. Baixa d’usuaris 
 









5. Altres funcionalitats 
 
A més de les purament operatives, l’usuari té sempre l’opció de tancar la seva sessió 
seleccionant l’opció corresponent a la seva plana de menú. 
 
Si es troba a alguna de les pantalles de visualització o modificació de dades, o donant-se de 













VIII. Manual d’administrador 
 
1. Accés al sistema 
 
L’accés de l’administrador del sistema es fa per la mateixa plana inicial que la resta d’usuaris. 
 
El primer pas es triar en quin idioma voldrà veure l’interfície, pitjant el desplegable 
corresponent.  Les opcions disponibles actualment son castellà, català i anglès. 
 
Inicialment s’ha creat un únic usuari administrador per al professor Xavier Llinàs amb un 
identificador especial. 







El menú de l’administrador té una llista de funcionalitats molt més àmplia. 
 
 
2. Lògica de administrador 
 
Per a fer un ús idoni del sistema, l’administrador hauria de seguir els següents passos en 
aquest ordre: 
1) Revisar (i, si és necessari, completar, modificar o eliminar) les dades dels usuaris 
registrats al sistema 
2) Donar d’alta programes, assignatures i temes 
3) Relacionar programa i assignatura: la primera vinculació que s’ha de fer és aquesta per 
que després quan es faci l’assignació entre professors i assignatures es puguin vincular 
amb el programa que correspongui. 
4) Donar d’alta la resta de relacions. 





3. Menú Professors 
 
La secció Professors del menú d’Administració conté les següents opcions:  
 
Les tres primeres opcions son anàlogues a les funcionalitats d’usuari, amb la diferència que 
existeix una pantalla prèvia per a seleccionar al professor corresponent. 
Per a visualitzar i modificar, el sistema només permet fer-ho d’un en un: 
1) Visualitzar: 
 
A més, les dades que es permeten visualitzar inclouen més camps, propis de 
l’administrador del sistema, i fins i tot la funcionalitat per a modificar relacions de 
professors que s’explica més endavant. 










En canvi, per donar la baixa de professors del sistema es pot fer de manera massiva, 
seleccionant al menú als professors que es desitja esborrar. 











Un cop seleccionats els professors, l’administrador executa l’operació pitjant el botó de la part 
inferior de la pantalla: 








A més de les funcionalitats ja vistes a la secció d’usuaris, el menú de Professors de l’usuari 
administrador conté les següents opcions: 
- Recuperar professor eliminat: quan l’administrador elimina un professor del 
sistema, no s’esborren les dades de l’usuari sinó que senzillament es desactiven 
per que no apareguin a les cerques associades.  Si l’administrador vol recuperar les 
dades del professor eliminat, accedirà a una pantalla on només haurà de triar les 
caselles corresponents dels professors que vol recuperar i pitjar el botó “Recuperar 
seleccionats”. 
 





- Relacionar Professor i Assignatura i Relacionar Professor i Tema:  Aquestes altres 
dues opcions del menú s’expliquen més endavant a l’apartat de Relacions. 
 
4. Menú Programes 
 




El menú per la creació de programes és molt senzill: 
 
 
Als camps de text, l’administrador ha d’indicar les següents dades: 
- Nom del programa 
- Curs: aquest camp està obert per a admetre totes les notacions que es puguin fer 
servir per a cursos, per exemple “2011” o “2010-2011” o “Primavera 2011”, etc. 
- Comentaris 





Al desplegable, l’administrador haurà de triar entre una de les opcions disponibles, que 
actualment son dues: 
- Full-Time 
- Part-Time  
Un cop introduïdes les dades, l’administrador ha de pitjar el botó d’enviar per registrar el 




Si es tria l’opció corresponent a Visualitzar programa, la primera pantalla mostra un menú on 
l’administrador tria els programes que vol visualitzar seleccionant les opcions corresponents i 
pitjant el botó Veure programa. 






La següent pantalla mostra les dades sol·licitades: 
 
 






En aquest cas, a la primera pantalla es mostren tots els programes emmagatzemats al sistema 
(inclosos els eliminats, que aquí es poden recuperar) però només es poden triar per modificar 
d’un en un, seleccionant el botó de Modificar que correspongui. 
 
Un cop triat el programa que es vol modificar, el sistema accedeix a una pantalla anàloga a la 
de creació on, un cop modificades les dades que es desitgi, s’haurà de pitjar el botó Enviar per 




Per Eliminar un programa, el sistema accedeix a una pantalla on es poden triar tots els 
programes registrats i actius del sistema i senzillament seleccionant-los i pitjant el botó 









Recuperar programa eliminat 
Quan l’administrador elimina un programa del sistema, no se’n esborren les dades sinó que 
senzillament es desactiven per que no apareguin a les cerques associades.  Si l’administrador 
vol recuperar les dades del programa eliminat, accedirà a una pantalla on només haurà de triar 









Relacionar programa i assignatura 
Aquesta funcionalitat es detalla més endavant a l’apartat de Relacions. 
 
5. Menú Assignatures 
 




El menú per a la creació d’assignatures té el següent aspecte: 
 
Als camps de text, l’administrador ha d’indicar les següents dades: 
- Nom de l’assignatura 
- Sigles: el codi mnemotècnic de l’assignatura 
- Descripció: camp de text lliure per comentari descriptiu 
Per cadascun dels dos desplegables, l’administrador haurà de triar entre una de les opcions 
disponibles si s’escau: 










Un cop introduïdes les dades, l’administrador ha de pitjar el botó d’enviar per registrar 




Si es tria l’opció corresponent a Visualitzar assignatura, la primera pantalla mostra un menú on 
l’administrador tria les assignatures que vol visualitzar seleccionant les opcions corresponents i 
pitjant el botó Veure Assignatura. 







La següent pantalla mostra les dades sol·licitades: 






Cal destacar que a més d eles dades emmagatzemades de l’assignatura, la funcionalitat mostra 
els professors que han impartit l’assignatura, el programa en el que l’han impartit,  la valoració 
que han obtingut per aquesta assignatura en aquest curs i la seva remuneració percebuda per 
aquesta assignatura en aquest curs. 
 
Modificar assignatura 
En aquest cas, a la primera pantalla es mostren totes les assignatures emmagatzemades al 
sistema (incloses les eliminades, que aquí es poden recuperar) però només es poden triar per 
modificar d’una en una, seleccionant el botó de Modificar que correspongui. 






Un cop triada l’assignatura que es vol modificar, el sistema accedeix a una pantalla anàloga a la 
de creació on, un cop modificades les dades que es desitgi, s’haurà de pitjar el botó Modificar 




Per Eliminar una assignatura, el sistema accedeix a una pantalla on es poden triar totes les 
assignatures registrades i actives del sistema i senzillament seleccionant-les i pitjant el botó 
d’Eliminar Assignatura ja es desactiven per que no apareguin a les cerques ni a les 
funcionalitats relacionades. 







Recuperar assignatura eliminada 
Quan l’administrador elimina una assignatura del sistema, no se’n esborren les dades sinó que 
senzillament es desactiven per que no apareguin a les cerques associades.  Si l’administrador 
vol recuperar les dades de l’assignatura eliminada, accedirà a una pantalla on només haurà de 




Relacionar assignatura i tema 
Aquesta funcionalitat es detalla més endavant a l’apartat de Relacions. 





6. Menú Temes 
 




El menú per a la creació de temes té el següent aspecte: 
 
Als camps de text, l’administrador ha d’indicar les següents dades: 
- Nom del tema 
- Descripció: camp de text lliure per comentari descriptiu 
Un cop introduïdes les dades, l’administrador ha de pitjar el botó d’enviar per registrar el tema 
al sistema. 








Si es tria l’opció corresponent a Visualitzar tema, la primera pantalla mostra un menú on 
l’administrador tria els temes que vol visualitzar seleccionant les opcions corresponents i 
pitjant el botó Veure seleccionats. 
 
 
La següent pantalla mostra les dades sol·licitades: 








En aquest cas, a la primera pantalla es mostren tots els temes emmagatzemats al sistema 
(inclosos els eliminats, que aquí es poden recuperar) però només es poden triar per modificar 
d’un en un, seleccionant el botó de Modificar que correspongui. 
 
Un cop triat el tema que es vol modificar, el sistema accedeix a una pantalla anàloga a la de 
creació on, un cop modificades les dades que es desitgi, s’haurà de pitjar el botó Modificar per 
a registrar-les al sistema. 








Per Eliminar un tema, el sistema accedeix a una pantalla on es poden triar tots els temes 
registrats i actius del sistema i senzillament seleccionant-los i pitjant el botó d’Eliminar Tema ja 
es desactiven per que no apareguin a les cerques ni a les funcionalitats relacionades. 
 
 
Recuperar tema eliminat 
Quan l’administrador elimina un tema del sistema, no se’n esborren les dades sinó que 
senzillament es desactiven per que no apareguin a les cerques associades.  Si l’administrador 
vol recuperar les dades del tema eliminat, accedirà a una pantalla on només haurà de triar les 
caselles corresponents dels temes que vol recuperar i pitjar el botó “Recuperar seleccionats”. 









Un cop creades les instàncies de les dades mestres del sistema, el següent pas és crear les 
relacions adients per a quer les dades estiguin vinculades N a N. 
Com s’ha indicat prèviament, la primera relació que s’ha d’instanciar és la que vincula les 
assignatures amb el programa marc on s’impartiran, ja que les demés dades es relacionaran al 
seu torn amb la combinació de programa i assignatura. 
 
Relacionar programa i assignatura 
Aquesta opció apareix al menú Programes: 
 
A la pantalla següent, l’administrador del sistema tria el programa mitjançant un desplegable 
que mostra tots els programes registrats al sistema, i hi vincula les assignatures corresponents, 
seleccionant-les d’un llistat on apareixen totes les assignatures actives del sistema. 






La selecció es pot fer assignatura per assignatura o en bloc, mitjançant la funcionalitat de pitjar 
la tecla Control quan es fa click sobre una assignatura per permetre la selecció múltiple. 
Un cop seleccionades les assignatures, es registren les relacions al sistema pitjant el botó de 
Continuar. 
 
Relacionar Professor i Assignatura 
L’opció apareix al menú de Professors. 
 
A la primera pantalla, l’administrador veu el llistat de professors seguits d’una opció per 
mostrar o ocultar assignatures. 
 





Aquesta funcionalitat addicional permet col·lapsar el llistat d’assignatures per a facilitar la 
visualització a l’administrador, ja que es preveu que tant el nombre d’assignatures com de 
professors sigui elevat. 
 
Un cop l’administrador visualitza la totalitat d’assignatures, selecciona aquelles que vol 
associar-li al professor marcant la casella corresponent, i pitja el botó Continuar per accedir a 
la següent pantalla de registre. 
 
El següent pàgina mostra les assignatures triades per cada professor per a que l’administrador 
pugui associar-les al programa que correspongui. 






L’administrador selecciona primer el programa amb el qual estan vinculats l’assignatura i el 
professor que vol relacionar.  Convé assenyalar que només es llistaran al desplegable els 
programes que estiguin vinculats amb l’assignatura corresponent, ja que aquesta és una 
restricció de la base de dades per assegurar la integritat de la informació. 
A més, completa les dades referents a l’avaluació del professor i de la remuneració percebuda 
pel professor al curs. 
Quan acaba de completar el formulari, ha de pitjar el botó continuar per a registrar les dades 
al sistema. 






Cal destacar que aquesta funcionalitat és especialment útil pels professors que imparteixin una 
mateixa assignatura en dues edicions de un mateix programa, o bé en dos programes diferents 
(però aleshores l’assignatura haurà d’estar vinculada amb ambdós programes) 
Aquesta relació pot modificar-se accedint a la Visualització de dades de professors, a la part 
inferior del formulari. 
 
Si l’administrador pitja el botó Eliminar, lògicament la relació per aquesta assignatura, 
programa i curs desapareix, ja que se’n elimina el registre del sistema. 
Per facilitar la tasca de manteniment de la base de dades, en aquest cas sí que l’eliminació del 
registre es total (i no és una desactivació com succeeix amb altres elements del sistema), ja 
que donada la simplicitat de la relació, és més senzill tornar a crear les relacions esborrades 
que es vulguin recuperar que crear una funcionalitat específica. 
En cas de pitjar el botó de Modificar s’accedeix a una pantalla anàloga a la genèrica de Relació 
entra professor i assignatura, però específica de la relació seleccionada (enlloc del total de 
relacions del professor. 





L’administrador aleshores modifica les dades que corresponguin i pitja el botó Continuar per 
registrar les modificacions al sistema. 
 
 
Relacionar Professor i Tema 
L’opció apareix al menú de Professors. 
 
La següent pantalla mostra el llistat de professors i temes registrats al sistema i l’administrador 
ha de relacionar-los seleccionant els temes que corresponguin i pitjant a continuació el botó 
Continuar. 
 







Relacionar Assignatura i Tema 
L’opció apareix al menú de Professors. 
 
A la pantalla següent, l’administrador del sistema tria el programa mitjançant un desplegable 
que mostra totes les assignatures registrades al sistema, i hi vincula els temes corresponents, 
seleccionant-los d’un llistat on apareixen totes els temes actius del sistema. 
 
La selecció es pot fer tema per tema o en bloc, mitjançant la funcionalitat de pitjar la tecla 
Control quan es fa click sobre un tema per permetre la selecció múltiple. 
A més, es pot completar el camp Any per a emmagatzemar una vinculació temporal a la relació 
(pot ser útil si un tema s’imparteix en diferents assignatures al llarg del temps). 
Un cop seleccionats els temes, es registren les relacions al sistema pitjant el botó de Continuar. 
  







Inicialment, em vaig posar en contacte amb el Xavier Llinàs per a que em dirigís el projecte 
final de carrera pel contacte que havíem mantingut al llarg de la carrera, on vaig cursar moltes 
assignatures del seu departament d’Organització d’Empreses, i concretament vaig coincidir 
amb ell a les assignatures de EN2 (Economia 2: l’assignatura corresponent a Microeconomia 
del pla 1991) i HDC (Habilitats Directives i Comunicació, del pla 2003). 
La meva intenció, a més de tractar amb algú de confiança, era trobar una projecte on la 
vessant tècnica del mateix no en fos l’eix principal, sinó més aviat que el component informàtic 
fos una eina al servei d’una aplicació orientada a un entorn més empresarial. 
És per això que em va convèncer la proposta que em va fer el Xavier: es tractava d’una 
aplicació pràctica per a resoldre una necessitat real, i a més en un entorn acadèmica (docència 
de postgraus) pel qual hi tinc un especial interès per si em plantejo continuar amb els meus 
estudis. 
A més, la llibertat que plantejava el projecte em va permetre orientar-lo cap a un altre món 
que m’encuriosia: les aplicacions web vinculades amb bases de dades.  Això va suposar un 
repte, ja que durant la carrera no s’obtenen els coneixements específics necessaris que han 
calgut per a desenvolupar aquest projecte (si bé si que se’n ofereixen les bases), o sigui que 
vaig haver de completar la meva formació amb els recursos existents tant a la UPC (realitzant 
un curs de PHP organitzat per les pròpies associacions de la FIB) com els recursos 
d’autoformació existents a la xarxa. 
Finalment, com en tot projecte, hi ha hagut parts que m’han agradat més que altres, parts que 
han suposat més o menys feina de la prevista, però, en termes generals, m’agradaria destacar 
els següents punts: 
- La utilitat d’eines que integrin servidor, base de dades i llenguatge de programació 
orientat a web per a desenvolupar petits i mitjans sistemes a mida.  En aquest cas 
es tractava d’un sistema per a un departament d’una universitat, però tant les 
eines com les metodologies podrien valer per a la gran majoria de petites i 
mitjanes empreses que vulguin adaptar els seus sistemes informàtics i orientar-los 
a l’ús on-line. 
- A l’hora d’afrontar un projecte de tota mena, la importància de ser metòdic i 
organitzat, de tenir models de bones pràctiques i de ser rigorós.  En tractar-se en 
aquest cas d’un projecte de caire informàtic, això s’ha traduït en emprar tant 
MÈTRICA com les metodologies específiques vistes en l’entorn professional, i en 
encarar el desenvolupament del projecte seguint els paradigmes apresos a les 
assignatures cursades a la carrera. 
  





X. Possibles millores 
 
El sistema de gestió curricular del professorat ha de servir com a per a futurs 
desenvolupaments que adaptin i ampliïn les funcionalitats actuals, entre les que es podrien 
trobar les següents: 
- Òbviament tot el projecte s’ha desenvolupat en un sistema gratuït amb capacitats 
limitades, per tant la primera millora que haurà de tenir-se en compte és la 
implantació del sistema en un servidor propi, amb més capacitat de servei i 
funcionalitats pels encarregats de mantenir-lo. 
- Ampliació funcionalitats: actualment, l’abast del sistema és el que es va definir 
inicialment amb el Xavier Llinàs, amb les ampliacions i modificacions pertinents 
que hi ha hagut durant el transcurs del projecte, però el sistema està dissenyat per 
a que sigui fàcilment ampliable per a realitzar moltes altres tasques.  Per exemple, 
es podria automatitzar una sistema d’informes per a explotar les dades 
emmagatzemades al sistema. 
- Adaptació a les noves tecnologies: les tecnologies fetes servir estan en constant 
desenvolupament.  Les noves versions de PHP i MySQL ofereixen un major 
potencial als desenvolupadors.  O incorporant ampliacions tecnologies que no 
s’han fet servir a aquest projecte com Ajax: AJAX són les sigles de Asynchronous 
Javascript And Xml, (JavaScript asíncron i XML), un conjunt de tecnologies que 
permeten actualitzar continguts web sense haver de tornar a carregar la pàgina. 
Això obre la porta a pàgines web interactives. 
- Versió aplicació mòbil: tot i tractar-se també d’un nou entorn tecnològic, em 
sembla interessant destacar com a un punt per si mateix l’adaptació del sistema a 
aplicacions i navegadors mòbils, ja que actualment la tendència del mercat (i per 
tant, els serveis als usuaris) sembla que es dirigeix cap a més dispositius mòbils 
amb aplicacions específiques i senzilles. 
- El sistema s’ha desenvolupat seguint els protocols de seguretat informàtica 
suficients, però donat que l’aplicació emmagatzema dades personals, podria 













• Binder, Robert V.  Testing object-oriented systems : models, patterns, and tools, Addison-
Wesley, 1999. 
• Buschmann, Frank; Schmidt, Douglas ... [et al.] Pattern-oriented software architecture, 
Wiley, 1996-2000. 
• Diversos Apunts de les assignatures de Eng. del Soft i de BD's, UPC, . 
• Diversos Manuals de les eines CASE del laboratori 
• Gamma, Erich ... [et al.] Design patterns : elements of reusable object-oriented software, 
Addison-Wesley, 1995. 
• Garcia-Molina, Hector; Ullman, Jeffrey D.;  Widom, Jennifer Database systems : the 
complete book, Prentice Hall, 2009. 
• Golfarelli, Matteo and Rizzi, Stefano Data Warehouse design, McGraw-Hill, 2009. 
• Kurose, James F. ; Ross, Keith W.  Computer networking : a top-down approach featuring 
the Internet, Addison-Wesley, 2005. 
• Larman, Craig Applying UML and patterns : an introduction to object-oriented analysis and 
design and iterative development, Prentice Hall PTR, 2005. 
• Lightstone, Sam; Teorey, Toby; Nadeau, Tom Physical database design : the database 
professional's guide to exploiting indexes, views, storage, and more, Morgan Kaufmann 
Publishers, 2007. 
• Martin, Robert Cecil Agile software development : principles, patterns, and practices, 
Prentice Hall, 2003. 
• Meyer, Bertrand Object-Oriented Software Construction, Prentice Hall, 1997. 
• Olivé, Antoni. Conceptual Modeling of Information Systems, Springer, 2007 
• Pender, Tom UML bible, Wiley, 2003. 
• Pressman, Roger S.  Software engineering : a practitioner's approach, McGraw Hill, 2005. 
• Ramakrishnan, R.; Gehrke, J.; Database Management Systems, McGraw-Hill Higher 
Education, 2003 
• Rumbaugh, James; Jacobson, Ivar; Booch, Grady The Unified modeling language reference 
manual, Addison-Wesley, 2005. 
• Rumbaugh, James; Jacobson, Ivar; Booch, Grady The Unified Software Development 
Process, Addison-Wesley, 1999. 
• Sistac Planas, Jaume Bases de dades;, EDIUOC, 2005. 
• Sistac Planas, Jaume Tècniques avançades de bases de dades, EDIUOC, 2000. 
• Sistac Planas, Jaume, coordinador; Abelló Gamazo. Albert ... [et al.] Disseny de bases de 
dades, Universitat Oberta de Catalunya, 2002. 
• Shasha, Dennis E.  Database tuning : a principled approach, Prentice Hall, 1992. 
• Tanenbaum,  Andrew S.; Van Steen, Maarten Distributed systems : principles and 
paradigms, Prentice Hall, 2002. 




• Object Management Group http://www.omg.org/ Consultat 2008 
• IBM Rational Software http://www-306.ibm.com/software/rational/ Consultat 2008 





• Rational Unified Process http://www-306.ibm.com/software/awdtools/rup/ Consultat 
2008 
• UML Home Page http://www.uml.org/ Consultat 2008 
• MySQL http://www.mysql.com/ Consultat 2009 
• PHP http://www.php.net/ Consultat 2009 
• WampServer http://www.wampserver.com/en/ Consultat 2009 
• Ministeri d'Administracions Públiques http://www.map.es/ Consultat 2009 
• Consell Superior d'Informàtica http://www.csi.map.es/ Consultat 2010 
• MÈTRICA v3 al CSI http://www.csi.map.es/csi/metrica3/index.html Consultat 2007 
• Wikipedia http://es.wikipedia.org Consultat 2006-2011 
  







1. Codi font 
 
Com a exemple del codi font a mostrar s’ha triat també la funcionalitat AfegirProfessor. 
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